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Lors  de  11élaboration de  1• 11Etude  sur  les  perspect~ves énergé-
tiques  à  long  terme  de  la Communauté  Européenne"  et des  "Nouvelles 
réflexions  sur les perspectives  énergétiq11es  à  long  terme  de la Commu-
nauté  Européenne",  les  travaux relatifs  à  l'établissement des  prévisions 
sur la consommation d'énergie  dans  le secteur domestique  ont  mis  en 
lumière  quelques  incertitudes  impo:tantes.  D1un  c8té,  le niveau  de 
consommation  par  ménage  reste encore,  dans  la Communauté,  très  inférieur 
à  ce  qu'il est aux Etats-Unis,  et cette constatation pourrait laisser 
escompter  une  poursuite  de  la croissance  de  cette  consommation.  Mais  en 
m~me  temps  l'évolution des  dernières  dnnées  a  pu faire  penser  que  l'on 
s'approchait  dans  certains  cas  d 1une  relative saturation de  cette 
consommation" 
La  Haute  Autorité  a  alors  jugé utile de  faire  approfondir l•étude 
de  la consommation  d'énergie  dans  le  s~cteur  domestiqu~,  qui  représente 
environ  30% des  débouchés  totaux d'énergie.  Cette  étude était d'autant 
plus  intéressante  que  la concurrence  entre  les  différentes  formes 
d'énergie  revêt  encore  une  grande  intensité,  et  que  les  phénomènes  de 
substitution sont  freinés  plus  que  dans  d'autres  secteurs  par  une 
certaine inertie du  consommateur  domestique" 
Pour  l'Allemagne,  1 1étude  a  été  oonfiée  à  l'"Energiewirtschaft-
liches  Institut"  de  l'Université de  Cologneo  Le  rapport  établi  par cet 
institut fournit  non  seulement  des  résultats  très  précieux pour  le  pays 
étudié,  mais  présente  de  plus  un  schéma  ~éthodo~ogique fort  intéressant; 
aussi a-t-il semblé  utile de  soumettre  ce  travail,  établi sous  la seule 
responsabilité  de  l'institut,  aux  milieutx  de  la Communauté  intéressés 
aux  problèmes  et aux  prévisions  énergétiques  en  espérant qu'ils  y 
trouveront  des  renseignements  utiles. 
Pierre 1\lAILLET Sonmaire
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Avant-propos 
l. Les  idées directrices  de  l 1enguête 
L'enquête  sur la consommation  d 1énergie  des  ménages  se heurte  à  une 
difficulté particulière du fait  que  ce  domaine  ne  représente pas  un 
secteur indépendant  dans  la statistique de  la consommation d'énergie. 
Au  contraire,  toutes  les statistiques énergétiques  le rattachent au 
secteur foyers  domestiques  et petits consommateurs,  vu  que  les livraisons 
de  combustibles  solides et liquides  aux  ménages  ne  sont  pas  relevées 
isolément  dans  les statistiques.  A cela s'ajoute que,  à  quelques  excep-
tions  prè~,  seules  les  quantités vendues  sont  connues,  et non la con-
sommation effective. 
C1est la raison pour  laquelle cette enquête doit  suivre un  chemin tout 
différent  de  celui utilisé généralement  pour  des  analyses  semblables 
s'appliquant  à  des  secteurs  industriels.  Sa  particularité réside 
notamment  dans  le fait  que  la tentative d'isoler la consommation d'énergie 
des  ménages  s'allie à  l'analyse des  facteurs  explicatifs.  En  allant 
encore  plus  au  fond,  on  peut constater  que  la consommation  des  ménages 
ne  peut ressortir tout. d'abord  que  de  l'analyse de  ses  facteurs  détermi-
nanLs.  Ctest  pourquoi  l'enquête  ne  vise  donc  pas  à  expliquer la consomma-
tion observée,  mais  tente plutôt  de  dégager  les besoins  à  partir  des 
facteurs  déterminants  déduits  et chiffrés  de  manière  plus  ou  moins 
théorique,  besoins  qui  devront  être comparés  à  la consommation. 
Il est vrai,  pour être compl8t,  que  d'autres voies  ont  été  suivies  dans 
le but  de  déterminer la consommation  d'énergie des  ménages,  mais  elles 
partent  en  général  de  décomptes  financiers  et peuvent  donc  être 
uniquement  appelés  à  étayer les résultats  totaux.  Elles  n'ont  pas  de 
valeur explicative. -II-
L'ensemble  de  l'étude se  compose  de  trois chapitres.  Le  premier chapitre 
analyse  la  eons.ommation  d 'énergl.e  du  secteur  "foyers domestiques et 
petits consommateurs"  recensée  statistiquement afin de  fixer le cadre 
extrême  dans  lequel  l  1enquête devra  s 'er"fec:tuer. 
Le  deuxième  chapitre contient les résultats essentiels  de  l'analyse. Il 
expose  en particulier le calcul analytique  des  besoins  d'énergie  des 
ménages  et en dégage  en même  temps  les  nombreux facteurs  déterminants  de 
l'évolution de  la consommation.  Le  troisième chapitre tente ensuite d'éta-
blir une  prévision de  l'évolution de  la consommation  jusqu'en 1975  en se 
basant  sur  les  éléments  de  l'analyse. 
L'ensemble  de  l'étude représente un premier essai détaillé.  Celui-ci a 
pu,  il est  ~Tai,  s'appuyer sur  une  série d'écrits spécialisés,  bien 
qu'aucune  étude  systématique n'ait encore été  publiée  jusqu'à présent. 
Il faut  également  indiquer,  dès  l'abord,  qu 1un  grand  nombre  d'hypothèses 
étaient nécessaires,  de  sorte  que  l'exactitude des résultats ne  doit 
pas être surestimée.  Bien qu'on ait tenté d'exploiter toutes les sources 
disponibles,  d'importantes  marges  d'appréciation ont  subsisté  en maints 
endroits. 
2.  Délimitation  de  l 1objet  de  l 1enguête 
Le  secteur  "foyers  domestiques  et petits consommateurs",  tel qu'il est 
désigné  dans  les bilans  énergétiq~es de  la :République  fédérale  et .dans 
la plupart des  statistiques,  comprend une  série de  sous-secteurs qui  sont 
extrêmement  hétérogènes  tant sous  le rapport  des  besoins  que  des  habi-
tudes  de  consommation. 
Les  "ménag(~s'',  c•est-à-~ire leB  communautés  d'habitation à  usage  non 
professionnel,  constituent le ])lus  grand  groupe  de  consommateurs  d'énergie 
au  sein du  secteur tout  entier  ..  Ils sont aussi,  en  tant  que  branche - III -
particulière,  les seuls  susceptibles d'être classés selon des  caracté-
ristiques relativement  similaires.  Le  reste du  secteur  comprend  par 
contre  : 
les institutions  (asiles de vieillards,  foyers  de  célibataires, 
foyers  de  jeunesse et autres), 
les établissements  publics et prives  (hôpitaux,  écoles,  théâtres, 
bâtiments officiels,  bâtiments administratifs), 
- les bâtiments  commerciaux et les locaux à  caractère professionnel 
(banques,  assurances,  hôtels  et restaurants), 
entreprises artisanales,  exploitations et établissements industriels 
pour autant qu'ils soient de  petits  consommateurs  d'énergie,  ou 
qu'ils occupent  moins  de  dix personnes,  ainsi  que  l'agriculture, 
les entreprises  commerciales  (commerce  de  gros,  de détail,  maisons 
de  vente  sur catalogue,  etc.). 
L'objet  de la présente enquête est  en premier lieu la consommation, 
d'énergie des  11ménages 11 ,  ses facteurs  déterminants  et son évolution 
future. 
3.  La  méthode  de  1 1 engu~te 
La  condition préliminaire pour la réalisation de  l'enquête est tout 
d'abord de  séparer  les ménages  de  l'ensemble  du  secteur statistique. 
Les valeurs  indicatives  sont d'une part les  impositions  sur les livrai-
sons  aux utilisateurs finals  données  dans  la statistique de  l'impôt sur 
le chiffre d'affaires,  d'autre part les résultats extrapolés des  ménag~s 
interrogés.  Il faut  naturellement  conna!tre de  plus  les prix à  la con-
sommation finale  pour  en tirer les quantités reçues  Mais  ce  moyen 
ne  permet  pas  de  recenser l'importance des  variations de  stock.  Un  cal-
cul analytique  des  besoins  d'énergie,  basé  sur les  indications  de  base 
données  par la statistique  (logements,  équipements,  etc.) et sur les 
divers  buts d'utilisation de  l'énergie  (chauffage  des  locaux,  cuisine, 
etc.) est adapté  et ajusté dans  une  deuxi~me phase,  aux  ordres  de 
granèl.eur  avancés  pour  les  dépenses  et les livraisons.  Les  différences 
entre  ces  dive~ses séries initiales proviennent d'une part  des  mouve-
ments  de  stock,  dtautre part de  l'écart existant obligatoirement  entre - IV  -
les besoins  calculés analytiquement et la consommarion effective. 
Les  résultats. de  l'analyse ainsi ajustés  serviront plus tard de  base 
à  la prévision. 
La  valeur de  l 1enquête  dépend  de  la qualité  du  calcul analytique. 
Cependant,  celui-ci ne  comprend  pas  seulement  des  éléments  pouvant 
être  justifiés statistiquemen-t,  mais  part aussi  en partie  d 1 hypoth~ses 
théoriques.  Pour  cette raison:,  1 'enquête  ne  doit pas être appréciée 
uniquement  du  point  de  vue  de  ses résultats. Elle est bien plutôt à 
considérer  comme  une  sorte de  représentation théorique  de  la manière 
dont  le  probl~me posé  peut être résolu.  Du  point  de  vue  méthodologique, 
elle unit dans  une  synthèse  dHs  hypoth~ses théoriques et des valeurs 
réelles et cela non  seulement  à  l'occasion de  la prévision mais  aussi 
lors  de  1rexamen du  passé. 
Les  données  initiales et les résultats essentiels sont  insérés  à  leur 
place  sous  forme  de  tableaux clans  le texte,  tandis  que  les calculs 
détaillés et les résultats intermédiaires  sont  exposés  dans  les tableaux 
de  l'annexe. - 1-
Chapitre  premier 
1.  Structure et  tendances 
L'importance  du  secteur  11foyers  domestiques  et petits consommateurs" 
peut être mesurée  à  sa part prise  dans  la consommation finale  totale 
d'énergie.  Si l'on examine  cette part  (cfr tableau 1)  au  cours  de 
plusieurs années,  on est frappé,  outre  son  importance,  par sa forte 
fluctuation,  entre 29,8 et 37,0  ~- Cette fluctuation est conditionnée, 
principalement  à  l'intérieur du  secteur,  par la température  extérieure, 
mais  aussi  en partie par  des  modifications  conjoncturelles  dans  d'autres 
branches.  Apr~s avoir éliminé  grossi~rement l'influence de  la tempéra-
ture,  il reste pour la période 1950  - 1964  une  augmentation  de  30 %  à 
32  %  en chiffres ronds  de la part prise par  ce secteur dans  la consomma-
tion finale  totale d'énergie  de  la République  fédérale  d'Allemagne. 
Etant  donné  que  l'accroissement  des  données  de  base  (population,  loge-
ments,  bâtiments)  ne suit pas  le développement  de  l'économie,  cette 
progression peut  s'expliquer d'une  mani~re générale par les faibles 
progr~s techniques réalisés dans  l 1utilisation de  l'énergie ainsi  que 
par  les exigences  croissantes  des  consommateurs. 
La  part prise par le secteur des  ménages  dans  les quantités disponibles 
pour  la consommation finale varie fortement  selon les diverses  sources 
d'énergie  (structure  des  débouchés).  Pour les agglomérés  de  houille,  la 
part est montée  de  71  %  en 1950  à  99  %  en 1964.  Cela signifie d'une part 
que  tous  les autres  débouchés  ont  été  perdus  pour  les agglomérés  de 
houille et,  d'autre part,  que la vente  des  agglomérés  est  particuli~re­
ment  sensible aux conditions atmosphériques,  c'est-à-dire que la produc-
tion doit s'adapter pour une  part importante aux  conditions climatiques. 
C'est vers  une  position aussi défavorable  que  glissent  de  plus  en  plus 
les briquettes  de  lignite,  dont la consommation finale  est représentée, 
à  concurrence de  85  %,  par les achats  des  ménages. T
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Environ  21  à  23  %de la houille disponible pour la consommation finale 
(noix et fines)  vont  dans  le secteur des  ménages  ;  cette part reste  à 
peu  pr~s constante au  cours  de  la période considérée.  Il en est de  même· 
pour le gaz  de  cokerie avec une  part de·  l'ordre de  25  à  28  %,  à  la 
différence  pr~s cependant  que  ces  derni~res années  on constate un net 
accroissement  de  la part de  ce combustible,  qui s'est élevé  à  plus  de 
33  %. 
En  ce  qui  concerne  le coke  de  houille,  la vente  aux ménages  varie entre 
28  et  40  %  de  la consommation finale  du  coke.  Ici,  les gros  écarts sont 
déterminés  dans  une  tr~s large mesure  par  les variations  de  la demande 
de l'industrie- demande  influencée par la conjoncture- ,  c'est-à-dire 
par  le volume  de  la consommation intérieure. 
Quant  au fuel-oil,  le secteur domestique  a  augmenté  sa part  dans  les 
ventes  de  5% à  50% environ.  Les  foyers  domestiques et les petits 
consommateurs  sont ainsi devenus  le secteur utilisateur le plus  impor-
tant pour  le fuel-oil.  De  ce fait,  les ventes de fuel-oil  dépendent  de 
plus  en  plus étroitement de la température. 
La  part de  la consommation d'électricité des  ménages  augmente  de  façon. 
continue,  c'est-à-dire que  par rapport  aux ventes  totales,  le secteur 
domestique  enregistre les  taux d'expansion les plus  élevés.  C1est ainsi 
que  la part de  la consommation  des  ménages  a  monté,  pendant  la période 
considérée,  de  25  à  plus  de  33  %.  Les  ventes d'électricité présentent 
à  la vérité de  grandes  différences  saisonnières  (été- hiver),  mais 
celles-ci ne  sont  conditionnées  par  la température  que  dans  une  mesure 
relativement  peu  importante. 
Les  tableaux 2  à  4  qui  suivent regroupent  les fournitures  d'énergie au 
secteur foyers  domestiques  et petits consommateurs  pour  les années  1950  à 
1964.  Les  données  ont été puisées  dans  les bilans énergétiques de  la 
République  fédérale  d'Allemagne  ;  en ce qui  concerne les combustibles 
solides, il s'agit des  livraisons des  producteurs au négoce  de  combus-
tibles  ;  en ce  qui  concerne le fuel-oil,  il s'agit,  apr~s déduction de 
la consommation des  autres secteurs,  des  quantités disponibles  ;  en ce 
qui  concerne  l
1 ~lectricité et le gaz,  il s'agit des  quantités livrées 
aux  tarifs ménagers,  industriels et agricoles. T
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2.  Processus  de  substitution entre-les  sources  d'énergie 
Il y  a  substitution au  sens étroit du  mot  lorsqu'une  source d'énergie 
est remplacée  par  une  autre  en un lieu·d 1utilisation déterminé  (p.e. 
passage  du  coke  au fuel  dans  le cas  d'un chauffage central).  Cependa~t, 
quand  la consommation augmente,  ces  processus  de  substitution peuvent 
être entièrement masqués  par  les livraisons  supplémentaires  à  de  nouveaux 
consommateurs.  Si l'on tient  compte  dans  ces  considérations  des  taux 
d'accroissement,  une  source  dl-énergie  est  également  substituée dans  un 
sens  plus  large lorsqu'elle n'atteint pas  le taux d'accroissement général 
et qu'en conséquence  sa position sur le marché,  résultant  du  taux 
d'accroissement,  se  trouve  diminuée.  Ces  processus  de  substitution 
relatifs peuvent  seuls  être mesurés  statistiquement en partant des  livrai-
sons  totales.  Mais  la condition préalable  d 1une  telle mesure  est  que 
ces  processus n'agissent  que  dans  une  seule direction,  et qu 1il ne  se 
produise  pas  d'autre substitution interne en sens  contraire. 
Dans  le secteur  foyers  domestiques  et petits consommateurs  on  constate 
pour  le passé  surtout  des  processus  de  substitution entre combustibles 
solides et fuel-ail.  Il est vrai  que  les  combustibles  solides  sont aussi 
remplacés  par  le gaz et l'électricité dans  certaines utilisations déter-
minées,  mais  les  qua~tités sont d'un ordre de  grandeur relativement  peu 
important.  Le  calcul de  substitution exposé  dans  le tableau 5 ci-après 
repose sur l'opération arithmétique suivante  ;  pour  chaque  année  on 
calcule,  pour  les diverses  sources d'énergie,  l'accroissement  de  la con-
sommation  qui  correspondrait  au  taux dlaccroissement  de  la consommation 
totale  de  combustibles  (sans  gaz),  les différences  qui  en résultent par 
rapport  aux valeurs  effectives  des  ventes  sont  indiquées  comme  quantités 
de  substitution positives  ou  négatives.  Il en ressort  que  c'est avant 
tout la houille qui  sub_it  la substitution,  tandis  que  le lignite,  en 
cas  de  tendance régressive,  présente moins  d'élasticité  pour  la substi-
tution,  Du  reste,  l'incidence d'un taux d'accroissement élevé  du  fuel  se 
fait sentir immédiatement  pour  la houille  et avec  deux années  de  retard 
pour  le lignite.  Pour  le rythme  triennal  (1958  - 1961  - 1964,  marqué 
d 1une  *dans le tableau)  que  1 1on  peut  observer  pour  différentes  sources 
d'énergie,  seule l'explication suivante peut être tentée  : 1
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Le  développement  des ventes  de  fuel  (taux d'accroissement partiel) n'est 
influencé  que  dans  une  moindre mesure  par  les fluctuations  du  taux 
d'accroissement  des  ventes  totales.  Mais  lorsque le taux d'accroissement 
des  besoins  totaux diminue  fortement  par rapport  à  l'année précédente, 
du  fait  de  l'expansion plus  ou  moins  continue  du fuel,  se sont  les véntes 
des  autres  combustibles  qui  sont  plus  fortement  touchées,  par  compensa-
tion. 
Le  tableau  6  présente une  comparaison des  taux d'accroissement  des  di-
verses  sources  d'énergie.  C'est la consommation d'électricité qui  montre 
la plus  grande  continuité d'accroissement  avec  12  ~environ par  an. 
Bien entendu le  taux d'accroissement  du  fuel  se ralentit au fur  et  à 
mesure  qu'augmente  sa part dans  les ventes  totales,  tandis  que  pour  les 
combustibles  solides  la série des .baisses n'est  interrompue  que  par 
l'apport statistique de  la Sarre et la période  de  froid 1962- 1963. 
3.  Fluctuations  à  court  terme  (influence  de  la température) 
La  cause  déterminante  des  fluctuations  à  court  terme  de  la consommation 
et des  livraisons d'énergie est  sans  aucun doute la température  exté-. 
rieure.  Dans  le  sect~ur foyers  domestiques  et petits consommateurs, 
cette influence de  la température est d'un poids particulier,  puisque 
85  %environ de  1 1énergie sont  consommés  pour la production de  chaleur, 
dont  85  %  à  leur tout uniquement  pour  le chauffage des  locaux.  La  part 
des  besoins  de  chaleur pour le chauffage  des  locaux dans  les besoins 
d'énergie  du  secteur atteint ainsi plus  de  70% ou,  rapportée  à  l'année 
1964,  45  millions  de  tee  en chiffres ronds. 
Pour  le rapport entre consommation  d'énergie et  température extérieure, 
il peut  être fait état des  constatations  explicatives  suivantes  : 1
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D'un point  de  vue  teèhnique,  les··b-eso'ins ·de  ehaleur pour  le chauffage 
des  locaux évoluent,  à  l~intérieur des  limites entrant ici en  considé• 
·ra.tiGn  (+  25°  et  ...  20°),  proportionnellement  à  l'écart entre  température 
intérieure et extérieure 0  L'élasticité de  la consommation  dépendant  de 
la température serait donc  égale  à  1.  Cett.e  élasticité implique  cependant 
l1adaptation automatique  de  llinstallation de  chauffage  à  toutes  les 
fluctuations  de  la température  extérieure et le maintien  constant  de  la 
température  intérieure pendant  toute la période  de  chauffageo  Mais  il 
existe en réalité une  différence  de  température intérieure entre le  jour 
et la nuit ainsi qutune variation de  la température  intérieure en fonction 
de  l'évolution de  la température  extérieure.  Le  facteur cité en dernier 
lieu a  pour  conséquence  qu1en pratique,  lorsque  les  températures  exté-
rieures montent,  la température  intérieure  moyenne  monte  également  et 
lorsque  les  températures  extérieures baissent,  la température  intérieure 
moyenne  baisse  d'une  manière  moins  que  proportionnelle dans  les  deux  cas. 
La  conséquence  de  cette observation est une  élasticité de  la consommation 
dépendante  de  la température,  supérieure  à  1.  Ceci  est surtout valable 
dans  le cas  de  chauffage  individuel  (environ 1,3),  tandis  que  dans  le cas 
dlinstallations modernes  de  chauffage  central,  on  rencontre  des  valeurs 
à  peine  supérieures  à  1.  L'augmentation  des  chauffages  collectifs entra!ne 
donc  dans  le  temps  une  légère  baisse  de  11élasticité totale  (de  > 1  aux 
environs  de  1)o 
Lors  de  différents essais  pour  cerner l'influence de  la température 
extérieure  au moyen  de  méthodes  mathématico"statistiques,  l'équation 
de  base  suivante  s•est révélée  appropriée  pour une  double  régression  1 
où 
a  b 
y  "'  w  Gt  o  c 
y  •  fourniture  d'énergie 
W •  effectif des  logements  (milieu d'année) 
Gt  •  nombre  de  degrés-jours - 112  ... 
Les  variables de  base  utiliSÉteS  ne  SOl'lt  que  des  variables auxiliaires 
dans  le sens  d'une analyse  quantitative.  Les  livraisons d'énergie  "y" 
ne  correspondent  pas  à  la eor.Lsommation  d'énergie,  car les mouvements  de 
stock chez  les négociants et les consommateurs  ne  peuvent  pas  ltre 
recensés.  L  • effectif' des  logetments  W est en vérité la source de  consom-
mation la plus  importante,  ~.is en ce  qui  concerne  le secteur foyers 
domestiques  et petits consoJDJI1ateurs,  ·elle ne  représente  pourtant qu'une 
variable auxiliaire ar  bi  traiz·e.  Les  nombres  de  d,egrés-jours  Gt  sont 
calculés sur la moyenne  de  7  villes,  sans  les mois  de  juin à  aoftt,  sur 
la base suivante  1 
où  hz  •  jouz·s  de  chauffage 
ti •  tem:pérature  intérieure 
t  .  tem:péra ture extérieure moyenne  am 
Le  seuil de  déclenchement  pour le calcul  des  jours  de  chauffage est fixé 
à  12•. Afin de  compenser,  dans  une  certaine mesure,  les variations de 
stocks  (erreurs en y), il a  été utilisé dans  l'équation de  régression 
pour Gt  la moyenne  arithmétique  mobile  des  nombres  de  degrés-jours  par 
tranches  de  deux  ans  1 
Gt  +  Gt 
(  n  n.-1  ) 
2 
Après  insertion des  coefficients,  l'équation se lit 1 
Y'  •  w1,295.  Gt1,27a.  0, 336 
Le  calcul montre  que  la fonction yi  s'adapte biena.x  fournitures 
effectives.  Les  écarts les plus  considérables  trouvent  leur explication 
dans  les influences  exogènes  (crise  de  Corée,  crise de  Suez,  fluctuations 
des  prix).  Le  coefficient b  •  11278,  particulièrement intéressant sous 
ce  rapport et qui est en  m8me  temps  le coefficient d'élasticité de la 
consommation  dépendant  de  la température,  correspond aux  ~ndications 
exposées  plus  haut sur la valeur du coefficient d'élasticité. ..  13  .. 
Dans  le  cas  où  Gt  tend vers  zéro,  b  tend  également  vers  zéro,  et si W 
est constant,  y'  diminue  de  70 %  environ,  c'est-à-dire que  le  champ 
d'application de  la fonction expliqué  par la température  extérieure 
représente  environ  70  %  de  la consommation  totale en négligeant le 
"joint effet".  Les  élasticités"ponctuelles"  {11Punktelastizitaten") 
calculées  à  l'aide du coefficient exponentiel d'élasticité peuvent 
@tre  comparées  sous  forme  d'indiceso 
indice  degré-jours  88  92  96  100  104  108  112  116 
(100  •  normal  •  3.158) 
indice  consommation 
d'énergie  86  90  95  100  105  111  118  124 
(100  •  année  normale) 
Dans  l'hypothèse  - qui  sera corroborée  plu~ tard par l'analyse  - que  dans 
les  "ménages  privés"  les besoins  de  chaleur pour  le  chauffage  des  locaux 
représentent bien  80 %  de  la consommation  totale et que  la part de  la 
consommation des  ménages  privés  s'élève  à  65  %,  on  peut  calculer pour le 
reste du secteur  {dont la part  dans  la consommation  totale est de  35  %) 
des  besoins  de  chaleur pour le chauffage  des  locaux  de  58 %  de  sa  consom-
mation d'énergie.  On  s'aperçoit  immédiatement  ici que  l'effectif des 
logements  incorporé  dans  l'analyse  de  régression ne  convient pas·totaw 
lement,  étant donné  qu'il n'y a  pas  d'équivalent dans  le reste  du  secteur. 
Pour  cette raison,  l'interprétation des  résultats  de  l'analyse statistique 
doit  ~tre entourée  de  grandes  réserves.  Les  élasticités partielles cal-
culées  en partant  de  valeurs  effectives révèlent  une  concordance  extr~­
mement  forte  avec  les valeurs  calculées  mathématiquement,  c'est-à-dire 
que  même  si la fonction n'interprète les  causes  que  d'une  manière  approxi-
mative,  en raison des  valeurs  de  base  entachées d'erreurs,  elle peut 
cependant 3tre utilisée  pour les calculs. 
La  correction pour  la température,  effectuée d'après  l'équation de 
régression,  aboutit  aux valeurs  suivantes  en  millions  de  tee  : Gt  corn- livraisons 
Année  biné 
en 1000  effectives 
1950  3,158  24,7 
1951  3,095  28,4 
1952  3,158  31,5 
1953  3,083  30,7 
1954  3,056  35,2 
1955  3,311  38,5 
1956  3,410  42,5 
1957  3,221  42,9 
1958  3,063  40,5 
1959  3,011  40,0 
1960  2,950  44,8 
1961  2,917  47,5 
1962  3,185  56,9 
1963  3,569  65,9 
1964  3, 446  65,7 
- 14-
d ténergi.e  yi'  besoins  dé- besoins  con-
y'  avec  cor- pendant  de  ditionnés  par 
fonctietn  rection: p.  la tempéra- la température 
la  tempéra~  ture  en  7~ de  y 1 
ture 
26,5  26,5  - o,o1  +·  o,o 
27,5  28,2  - 0,73  2·, 6 
30,1  30,1  - 0,01  +  o,o 
31,1  32,1  - 0,98  3,0 
32,9  34,3  - 1,42  - 4,1 
38,9  36,6  +  2,27  +  6,2 
42,9  38,9  + 4,00  + 10,3 
42,3  41,2  + 1,04  +  2,5 
41, e  43,5  - 1,68  3,9 
42,9  45,7  - 2,?8  6,1 
45,2  49,3  - 4,13  8,4 
46,?  51,7  - 5,00  9,7 
54,6  54,1  +  0,57  +  1,1 
66,0  56,5  +  9,54  +  16,9 
65,9  59,0  +  6,94  +  11,8 
En  s'appuyant  sur la série de  consommation corrigée, 
on  pa~vient à  dégager  un  taux d 1accroissement  moyen  de 
6  ~~  par an.  Par  contre,  la consommation finale d'énergie 
de  la Répub~ique fédérale  (sans  les  ménages  et les petits 
consommateurs)  n'a augmenté  que  de  5,3  1o  par an.  Ces 
valeurs  correspondent  assez  exactement  à  l'augmentation 
de  la part prise par  ce  secteur  dans  le total de la 
consommation  fin;le d'énergie  de  30  7~ en 1950  à  32  7o  en, 
1964,  comme  cela a  été mentionné  plus  haut. - 15  .. 
Cha.pitre II 
L•évolution de  la consommation  d'énergie  des  "ménages"  de  1950  à  1964  ===================================================================== 
Critères généraux pour le recensement  des  séries initiales 
La  consommation d'énergie des  ménages  n'est recensée ni globalement, 
ni partiellement si l'on fait abstraction des  sondages  qui  sont  effectués 
par les divisions  d 1étude  du  marché  des  grandes  entreprises énergétiques. 
Ces  enqu~tes auprès  des  consommateurs,  allant de  3000  à  10.000 sondages, 
se  font  soit en  permanence,  soit en une  seule fois. Il a  été possible  à 
L'l••titut d'économie  énergétique d 1en consulter en partie les résultats; 
ceux-ci furent utilisés pour  contr8ler les estimations nécessaires.  Les 
quantités d'électricité et de  gaz  vendues  ont été  indiquées par les 
services  compétents  du ministère fédéral  de  l'économie.  Les  valeurs  ont 
été déterminées  principalement selon des  groupes  de  tarifs fixés.  Mais 
il peut s'y produire  encore  des  chevauchements  comme,  par exemple,  lorsque 
l'énergie vendue  au tarif industriel est consommée  aussi  dans  le  ménageo 
C1est la raison pour laquelle  ces  séries doivent  ~tre également  consi-
dérées  avec  certaines réserves.  Pour  toutes les autres  formes  d'énergie, 
c 1est-à-dire pour  tous  les  combustibles  solides et liquides,  les livraisons 
aux ménages  ne  sont  pas  connues;  la consommation d'énergie ne  peut  donc 
qutBtre évaluée  ou estimée. 
Dans  ces  conditions,  les· possibilités suivantes sont offertes  en vue  de 
séparer la consommation  des  ménages  de  celle du secteur tout entier  1 
1. Evaluation des  quantités reçues  en partant des  dépenses  d'énergie 
de  ménages  représentatifs; 
2o  Evaluation des  quantités  livrées  en partant  du  chiffre d'affaires 
du négoce  de  combustibles; - 16  -
3,  Evaluation analytique  des  besoins d'énergie  en partant  des  formes 
et des  buts d'utilisation de  l 1énergie1 
4•  Evaluation des  quantités livrées  en partant du  compte  de  dépenses  de 
la comptabilité nationale; 
s.  Fixation de  la consommation d'énergie :par  la voie  d 1un  sondage  à 
effectuer auprès  des  consommateurso 
Les  deux  dernières possibilités  sont éliminées  a  les dépenses  des  ménages 
dans  la c•:>m.ptabilité  nationale ne  font  pas  1 1objet d'un véritable recen-
sement,  mais  tout au plus  d 1tme  estimationJ  et l'institut n'était pas  en 
mesure d'effectuer une  enqu~1;e auprès  des  consommateurs;  celle-ci n'aurait 
du reste fourni  des  valeurs  Jlrécises  que  pour la période actuelle. 
Les  trois premières  méthodes  citées ci-dessus  en vue  de la détermination 
de  la consommation d'énergie  des  ménages  font  1 1objet  de  l'étude qui suit. 
Les  résultats issus  des  évaluations  des  dépenses  et des valeurs  du  chiffre 
d'affaires doivent  tout spécialement assurer l'ordre de  grandeur de la 
consommation  totale et traduire  en quantités  les quota-parts  des  diverses 
sources d•énergie.  L'évaluation analytique doit avant  tout dégager les 
facteurs  dont  dépend  l•évolu1iion de  la consommation,  déterminer  1 1impor-
tance  des  besoins  et contribtLer  en  m~me temps  à  l'établissement de  la 
prévision" 
Des  différences  doivent.fatalement se  produire,  car l'évaluation à  l•aide 
des  dépenses  et des  ventes  nE~  peut  pas  faire ressortir les variations 
quantitatives  de  stocks,  alors que  l'analyse des  besoins  ne  permet  pas 
de  dire dan.s  quelle  mesure  lets  besoins  calculés  sont  couverts. ·Mais  au 
cours  d 1une  longue  période,  les divergences  au sein des  séries et entre 
les diverses  séries doivent  e1e  compenser,  Les  prix à  la consommation,  qui 
sont nécessaires pour  la conversion  des  dépenses  en quantité,  continuent 
cependant  à.  constituer une  sc,urce  d'erreu:rs possibles, - 17  .,.. 
1.  Les  dépenses  d'énergie des  ménages  représentatifs 
L'utilisation des  revenus  est relevée  depuis  1950  pa~ l'Office Statis-
tique fédéral  dans  les  ménages  représentatifs. Sont recensés  d1une 
part les ménages  de  rentiers de  1  et 2 personnes  et,  d'autre part,. 
les ménages  de  travailleurs de  4 personnes  à  revenus  moyens  dans  des 
zones  résidentielles urbaines.  Les  premiers  cités  sont écartés car 
ils ne  sont pas  représentatifs  pour l'objet de  cette étudeo  Les 
dépenses  des  ménages  de  4  personnes  ne  sont  pas  non plus  exploitées. 
Ainsi  que  l'a démontré  le  sondage  1962 .. 1963  de  l'Office Statistique 
fédéral,  il y  a  de  fortes  différences  de  dépenses  en fonction du 
nombre  de  personnes  des  ménages.  S 1il faut utiliser ici les  dépenses 
représentatives  des  ménages  d~ 4 personnes  pour une  extrapolation, 
il faut alors  au moins  tenir compte  de  l'abaissement de  la densité 
d'occupation des  logements  dans  le cours  du temps,  c'est-à-dire que 
les dépenses  sont  à  modifier.  Le  tableau suivant représente  ces  rela-
tions  de  dépendance  1 
Dépenses  d'énergie  des  ménages  d'après 
le nombre  de  personnes  1962-1963 
nombre  de  DM/pers on- indice  base 
personnes  DM/année  ne  et  4 personnes 
année  par t@te  et an 
1  216,60  216,60  203,5 
2  359,04  179,52  168,7 
3  406,92  135,64  127,4 
4  425,64  106,41  100,0 
5 et plus  466,56  max.93,31  mino  87,7 - 18  -
Dans  le secteur comprenant  entre 5 et 3 personnes  par  ménage,  la variation 
de  l'indice est presque linéaire.  Le  calcul qui fait suite part de l'hy-
poth~se que  cette tendance  d 1 :indice ré  sul  tant de  1 'examen de la si  tuatiori 
en 1962-1963 peut aussi  Atre utilisée'pour la période de  1950  à  1964. 
Partant de  la population des  ménages  (sans  la population des  institutions) 
et de  l'effectif des  logement::>  normaux  (sans  les  logements  provisoires 
et autres),  il est possible  d13  calculer la densité  moyenne  d'occupation 
(cfr annexe  tableau  I  :·l'évolution de  la :population,  et tableau II 
l'évolution de  1 1effectif des  logements  normaux).  On  forme  l'indice 
correspondant  des  dépenses  pour  cette densité d'occupation à  partir du 
ménage  de  4  personnes.  Les  dé:penses  des  ménages  de  4  personnes ainsi 
modifiées  par cet  indice sont multipliées  par la population des  ménages 
et donnent  les dépenses  totales  d 1énergie  des  ménages  extrapolées  sur la 
base  du  recensement représentatif annuel  (cfr à  ce sujet tableau 7). 
Ce  ré  sul  ta  t  doit na  turellemen·t  être considéré  avec  de  grandes réserves 
et ne  peut  servir que  de valeur  indicative des  dépenses. 
Une  modification pourrait  êtr13  entreprise de  la même  manière  en  partant 
des  différences  de  dépenses  en fonction  des  groupes  de  revenus,  comme  il 
ressort également  du  recensemlmt  de  1962  - 1963  a 
Dépenses  d 1énergie des  ménages  selon les  groupes  de 
revenus  1962  - 1963 
groupe  de  DM/anné~  quote-part  en  /o 
revenus  mensuels  du  sondage 
moins  de  300  DM  2.L6,60  10 
de  300  à  600  DM  341,04  32 
de  600  à  800  DM  400,56  25  dépenses  moyennes 
399,60  DM 
de  800  à  1200  DM  418,32  22 
plus  de  1200  DM  516,48  11 T
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Le  degré  de représentativité  de  ces  dépenses  en fonction des  revenus  est 
tout  d'abord  plus difficile à  juger et il semble  douteux que  l'on puisse 
faire une  application  indexée  aux  var~ations des  revenus  dans  le  temps. 
L'évolution des  dépenses  représentatives des  ménages  de  4 personnes ·en-
globe  en outre  les modifications de  revenus  intervenues  dans  le cours  du 
temps.  Les  dépenses  d'énergie calculées  à  l'aide de l'indice de  la den-
sité d'occupation correspondent  peur 1962/63  avec  assez  de  précision à 
la moye:1ne  des  dépenses  d •énergie selon les  groupes  de  revenus.  En 
raison de  la restructuration des  groupes  de  revenus  dans  le cours  du 
temps,  la modification des  dé:penses  selon le  nombre  de  personnes aurait 
probablement  dû  être encore accentuée vers  le haut  ou  vers  le bas,  mais 
ceci ne  p•aut  pas être prouvé  avec  exactitude  du  point  de  vue  statistique. 
En  résumé,  il reste à  retenir  que  les dépenses  d'énergie se modifient 
sous  l'effet du  nombre  de  personnes  par  mé:nage  selon une  relation fixe 
c'est ainsi qu'une  diminution de  4  à  3  personnes entraîne une  augmenta-
tion des  dépenses  par tête de  25  à  30  '/o.  Un  lien de  dépendance  identique 
existe entre les dépenses  d 1énergie et les revenus,  mais  dans  les  dépen-
ses  des  ménages  de  4  personneG  qui  servent ici  de  base,  cette relation 
est englobée  du  fait  que  tous  les  revenus  :3e  trouvent  représentés. 
2.  Les  venteB  d'énergie aux  ména1~ 
Une  deuxième  voie  en vue  de  la détermination  de  l'ordre de  grandeur  de 
la valeur  de  la consommation  d 1 ~nergie se  fonde  sur  les ventes attestées 
ou  calculée:s  du  négoce  et des  entreprises  d'approvisionnement.  Etant 
donné  que  l·es  livraisons ne  sont  pas  uniques,  une  addition est inévitable. 
En  ce  qui  concerne l'électricité,  les  quan~ités écoulées aux tarifs de 
groupe  sont  recensées  par  la Htatistique.  En  ce  qui  concerne les séries 
qui  suivent,  c'est la vente  aux tarifs ménagers  qui  a  été utilisée. Il 
n 1est pas  possible de  déterminer  avec  exactitude dans  quelle  mesure  des 
prestations agricoles,  commerciales  ou  industrielles se  trouvent  englo-
bées  dans  ces quantités et  inversement  dans  quelle  mesure  des  besoins 
domestiques  sont satisfaits aux  tarifs agricoles  ou  industriels. - 21  -
Il est donc  admis  que  les  chevauchements  se  compensent.  Le  montant  des 
dépenses  totales des  ménages  ou  les recettes correspondantes  des  com-
pagnies  de  distribution  (EVU)  peuvent être déterminées  à  l'aide des 
recettes  moyennes  par kWh.  (cfr tableau 8) 
Pour la vente  du  gaz,  les  hypoth~ses et la méthode  de  calcul admises  pour 
l'électricité sont valables  dans  la même  mesure. 
Pour  les autres sources  d'énergie,  ni les  quantités ni  les valeurs  ne 
sont  indiquées  par  les associations  professionnelles.  Dans  ce  domaine 
il est  seulement  possible  de  déterminer les valeurs  en  se  basant  sur la 
statistique de  la  taxe  sur  le chiffre d'affaires,  qui existe depuis  1954. 
Toutes  les ventes  du  commerce  de  combustibles,  gros  et détail,  y  sont 
énumérées  de  même  que  les livraisons  soumises  à  la taxe  sur  le chiffre 
d'affaires ainsi  que  le montant  du  produit  de  l'impôt.  La  valeur  des 
ventes  aux  consommateurs  privés,  imposées  à  4  ~'  résulte des  livraisons 
soumises  à  l'impôt après  déduction des  livraisons du  négoce  imposées  à 
1  j;.  Mais  en plus,  les ventes  tombant  sous  l'exonération sont aussi  à 
prendre  en considération  ;  elles doivent  être calculées  en partant  du 
nombre  des  entreprises et de  l 1arnpleur  des  ventes  des  négociants  de 
combustibles.  les ventes  totales  déterminées  de  cette manière  représentent 
la valeur  des  livrai?ons  aux ménages,  pour  autant  que  ces ventes  aient 
été  effectuées  par  le négoce  et  qu 1il n'y ait pas  eu  dtévasion fiscale. 
Les  livraisons gratuites  (surtout  de  houille)  au  personnel  des  entre-
prises  peuvent  être ajoutées,  converties  en valeur,  puisquton en connaît 
les quantités. 
Les  ventes  de  bois  de  chauffage  forment  une  quantité  marginale  qui n'offre 
guère  de  possibilités  de  recensement.  Les  quantités  de  bois  inscrites 
en  tant  que  ressources  primaires  dans  le bilan énergétique reposent  sur 
des  indications  des  administrations forestières  et des  utilisateurs de 
bois  :  il est diffici-le  de  dire  jusqu  1à  quel  point elles correspondent 
aux véritables quantités  consommées.  La  quantité  totale des  ressources 
primaires  de  bois  est inscrite  dans  le bilan,  en ce  qui  concerne la 
consommation,  au  titre des  foyers  domestiques  et petits consommateurs T
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et attribuée en totalité aux  mén~ges dans  la présente enquête.  Ici 
aussi  certain~s réserves  sont  sans  aucun doute  de rigueur.  Quant  aux 
valeurs  des ventes,  une petite partie des  quantités  de  bois  sera recen-
sée dans  les ventes  du  négoce  de  combustibles  ;  le restant,  la plus  grande 
part,  qui  est vendu  directement  par les administrations forestières et 
municipales,  ne  peut faire  que l'objet d'une évaluation.  Mais  la part 
relativement  modeste  de  ces valeurs  estimées  dans  les ventes  totales ne 
peut  pas  fausser  le résultat d'une façon notable.  Le  tableau 9  donne la 
comparaison  des  diverses ventes. 
Si l'on compare  maintenant  le résultat de la comptabilité  des  dépenses 
à  la somme  des  ventes  totales,  le degré  élevé  de  concordance est surpre-
nant.  Le  compte  des  dépenses  des  ménages  de  4 personnes  doit,  tout au moins 
après redressement,  être considéré  comme  tout  à  fait représentatif.  Le 
chevauchement  des  dépenses  de + 1 %  à  - 2 %  qui est apparu  au  cours  de 
la période  de  1954  à  1962  a  probablement  sa source  dans  une restructura-
tion des  groupes  de  revenus  qui n'a pas  été recensé et pourrait être 
supprimé  par un redressement  plus  rigoureux.  Par ailleurs une  estimation 
erronée des ventes  non recensées  (bois)  peut naturellement produire aussi 
une  différence. 
Com:earaison des  dé~enses  extra~olées avec 
les ventes  (en millions  de  DM~ 
année  valeur des ventes  valeur des  dépenses  écart des  dépenses 
1954  3 170  3 190  +  20 
1955  3  640  3  680  +  40 
1956  4  260  4 190  70 
1957  4 200  4 160  40 
1958  4  370  4  320  50 
1959  4  600  4 540  60 
1960  5  140  5  040  - 100 
1961  5  720  5  650  70 
1962  6  660  6 530  - 130 T
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Dans  le but  de  convertir maintenant ces valeurs  en quantités,  il est 
nécessaire que  les quete-parts  des  diverses  sources  d'énergie et leur 
évolution pendant  la période considérée soient connues.  L'hypoth~se 
s.elon laquelle les quete-parts  se répartissent exactement  comme  pour 
l'ensemble  du  secteur foyers  domestiques et petits  consommateurs  n'est 
justifiable qu'en vue  d 1une  évaluation approximative,  mais  toute autre 
hypoth~se reste plus  ou  moins  arbitraire.  A cela s'ajoute que  les prix 
moyens  nécessaires  pour obtenir les quantités ne  peuvent  non plus être 
déterminés  avec  exactitude et doivent être évalués. 
En raison de  ces difficultés,  il faudra  donc  tout d'abord entreprendre le 
calcul analytique  des  besoins d'énergie des  ménages  en  partant des  buts 
d'utilisation de  l'énergie et des  sources  d'énergie  consommées.  Ce  cal-
cul représente  précisément  la base  de  toute  l'enquête.  Les  comptes  de 
dépenses  seront confrontés  plus  tard avec  les résultats,  pour  contr8le. 
1.  Les  Juta d'utilisation de l'énergie et les valeurs  de  base  de  l'analyse 
Le  calcul analytique est basé  sur la détermination des  besoins  des  diffé-
rentes utilisations.  Pour  les ménages,  il y  a  deux  grandes  catégories 
d'utilisation  : 
- Chaleur  pour  le chauffage  des  locaux dans  le but  de  compenser la 
différence  entre la température  intérieure désirée  (seuil de  con-
fort)  et la température extérïeure effective. 
Autres  besoins d'énergie pour  la cuisine et l'eau chaude ainsi  que 
pour  l'éclairage,  la force  motrice et le chauffage auxiliaire. - 26  -
·La consommation d'énergie des  ménages  est ainsi limitée aux seules 
utilisations dans  le domaine  ciomestique  (par  opposition aux utilisations 
domestiques  considérées antérieurement qui sont·attribuées maintenant 
aux services.et à  l'industrie). L•énergie pour le chauffage des  loca~x 
constitue la part la plus  importante  des  besoins  d'énergie des  ménages, 
atteignant  plus  de  80  %des  b4~soins  totaux.  C'est pourquoi  1 'analyse 
la plus  compl~te possible est consacrée  à  cette utilisation.  Mais  les 
autres besoins d'énergie sont  également  examinés  suivant divers  sous-
groupes  afin de  pouvoir  procéder  à  une  évaluation quantitative aussi 
précise  que  possible,  soit  : 
- besoins d'énergie dans  des lmts  culinaires 
besoins d'énergie pour  l'eau chaude 
pour le rinçage,  le nettoyage,  etc., 
pour l'eau de  bain, 
- pour  le  lavage  (machines  à  laver et lessiveuses), 
- besoins d'énergie pour la  lumi~re, la force  motrice 
et le chauffage auxiliaire  (appareils  à  moteur  tels 
que  réfrigérateurs,  machines  à  laver,  mixers,  aspira-
teurs  et chaleur  d'origine électrique  pour fers  à 
repasser,  appareils  de  radio,  coussins  chauffants,  etc.). 
Cette répartition selon différents buts  d 1utilisation entraîne nécessaire-
ment  und  subdivision supplémentaire,  car le but d'utilisation particulier 
est assuré  au moyen  d'appareils  spéciaux utilisant des  sources  d'énergie 
déterminées  •.  Leur  nombre,  multiplié  par  la consommation spécifique,  donne 
les besoins  théoriques dténergie  des utilisations  particuli~res. 
L'évolution des  besoins  d'énergie  trouve ainsi son  explication analytique 
en fonction des  mouvements  du  parc  des  engins  spécialisés et des  modi-
fications  de  leur consommation  spécifique.  Mais  il faut  en  plus  de  cela 
trouver un volume  global  dans  lequel  sont représentées  toutes  les utili-
sations et toutes les  formes  de  la consommation réunies.  Si  Iton part 
des  ménages  (ou des  logements),ce  volume  n'évolue  pas  d'une  manière - 27  -
autonome,  mais  il dépend  d 1une  part de  1 1évolution de  la population et 
de  l'évolution des  revenus  d 1autre part.  Il existe une  corrélation très 
étroite entre l'évolution des  revenus  et le logement  ;  c'est lorsqu'on 
compare  l'évolution des  revenus  réels par  tête à  la surface habitable  par 
tête de  la population résidente,  ou  à  la densité  d'occupation des  loge-
ments,  que  cette corrélation se reflète le mieux.  Si donc  en fin de  com~te 
l'évolution des  revenus  est établie solidement  en tant .que  variable  de 
base et de  facteur  déterminant,  il n'en demeure  pas  moins  que  les rapports 
ne  peuvent  souvent  pas  être révélés  avec  exactitude.  C1est pourquoi  tout 
d'abord et dans  un but  de  simplification la population ·et le parc  des 
logements  choisis  comme  variables  de  base et pourquoi  la·consommation et 
les dépenses  d'énergie  sont présentées  par tête et pàr unité  de  logement. 
La  variable  de  base population résidente est trouvée  dans  les  données  de 
l'office statistique fédéral.  La  population  dans  les institutions est  à 
déduire  ~ci de  la population totale,  car elle ne  tient pas  de  ménage 
propre et est logée  en permanence  dans  des  établissements  (foyers  de 
célibataires,  maisons  de retraite,  maisons  confessionnelles,  etc.)  (cfr 
les résultats particuliers dans le tableau Ide l'annexe). 
Le  parc  des  logements  est représenté  par  le nombre  des  logements  normaux. 
Les  logements  normau~ doivent être installés de  façon  permanente  dans  un 
but  d'habitation  ;  ils ne  comprennent  donc  pas  les  sous-sols,  les mansar-
des,  ni  les  logements  de  secours  qui  sont utilisés  passag~rement à  des 
fins  d'habitation.  En  raison des  grands  intervalles entre les  enquêtes 
de  la statistique officielle des  logements,  avec  réévaluations  opérées 
entre  temps,  les résultats ont  d~ §tre lissés et corrigés  (cfr les résul-
tats particuliers dans  le tableau II de  ltannexe). 
La  population résidente  de  même  que  le parc  des  logements  sont rapportés 
·au milieu de  l'année  en calculant  le moyenne  arithmétique,  parce  que  la 
situation en milieu  d 1année  constitue la variable de  référence la plus 
appropriée  à  la consommation d'énergie  de  chaque  année. - 2B-
Si,  dans le calcul analytique qui  suit,  les besoins d'énergie sont liés 
au parc des  l,ogements,  en fait  on  al:>orde  ainsi la forme  d'utilisation 
proprement dite  (par  exemple  pour  le chauffage  des  locaux),  mais  non 
pas  le ménage  au sens direct,  qui  repr'ésente une  communauté  fermée 
d'habitation et de  consommation.  Le  nombre  des  ménages  est plus  grand 
de  8  à  12  ~ environ que  celui des  logements.  Mais  ce surplus  concerne 
dans  une  proportion de  90  ~~  dElS  ménages  d 1une  personne  en sous-location. 
Pour la plupart  de  ces  ménagefl  sous-locataires il n'y a  pas  de  caract~re 
d•indépendance  en ce qui  concE!rne  la couverture des  besoins d'énergie. 
Et  c•est en dernier lieu pour  cette raison que  la notion  de  "ménages" 
équivaut  dans  la suite à  cellE!  de  logement et que  la consommation 
d'énergie est toujours rapportée aux logements  (en pratique 1,1 ménage 
de la statistique)  qui  constituent la véritable source  de  consommation. 
Comme  on  procède  de  plus,  en règle générale,  à  une  liaison entre loge-
ments  et population résidente  basée sur la densitée  d 1occupation des 
logements,on a  la garantie quel  malgré  les différences entre le ménage 
de  la statistique et la formule  présentée ici,  c'est-à-dire ménage  = 
logement,  tous  les participants aux besoinfl  d •énergie sont recensés. 
Ta1Jleau  10 
Variables  del  base  de  l'analyse 
année  population résidente  (1)  logements  (2)  densité  d'occupation 
en millions  en millions  personne/logement 
1950  46,16  9,36  4,93 
1951  46,48  9,84  4, 72 
1952  46,77  10,33  4,53 
1953  47,16  10,87  4,34 
1954  47,64  11,44  4,16 
1955  48,11  12,03  .4,00 
1956  48,63  12,61  3,86 
1957  49,22  13,18  3, 7  3 
1958  49,80  13,72  3,63 
1959  50,28  14,26  3,52 
1960  51,90  15,13  3,43 
1961  52~58  l~j' 69  3,35 
1962  53,28  16,24  3,28 
1963  53,87  16,80  3,21 
1964  54,47  17,38  3,13 
(1)  Sans  la population des  établissements,  situation au  milieu de 
l'année:,  à  partir de  1960,  y  compris  la SarNl. 
(2)  Logements  normaux,  situation au  milieu de  l'année,  à  partir de 
1960,  y  compris  la Sarre. - 29  -
C•est surtout  à  des  fins d'établissement  de  prévisions  que  la densité 
d'occupation  ~oit être prise en considération.  Elle a  diminué  pendant 
la période de  l'étude de  4,9  personnes  environ par  logement  à  3,1  per-· 
sonnes  par  logement  mais  le taux de  réduction devient  toujours plus 
faible et est tombé  de  4 %  environ en 1950  à  2 %  environ en 1964.  Une 
valeur de  2,5  personnes  par  logement  doit être considérée  comme  limite 
inférieure absolue  de la densité d'occupation.  Jusqu'à quel  point la 
densité  d'occupation diminuera  jusqu'en 1970/75,  cela dépendra  du  rythme 
de  l'évolution de la population et des  revenus. 
Dans  les  tableaux III et  IV  de  l'annexe,  d'autres  données  statistiques 
sur l'inventaire des  logements  ont été réunies,  telles  que  le nombre  de 
pi~ces et la destination des  pièces  (cuisines,  salles de bains,  salles 
de  séjour,  chambres  à  coucher)  ainsi que la répartition des unités 
d'habitation selon un  classement par  nombre  de  pièces.  Il y  a  lieu de 
souligner le fait que  le nombre  de  pièces  par  logement était en régression 
au déput  de  la période considérée et n 1a  atteint quten 1963  à  nouveau 
la situation primitive de 1950. 
2.  Les  besoins dfénergie  pour  le chauffage des  locaux 
Les  calculs  des  besoins d'énergie pour les  logements  reposent  en 
République  fédérale  généralement  sur la norme  DIN  4701  et sur la 
directive  VDI  2067.  Les  facteurs  particuliers contenus  dans  ces  normes 
de  calcul  ont été  examinés  à  part et pris en considération.  Mais  pour 
les buts  de  notre enquête,  la formule établie en conformité  avec  la 
norme  a  été simplifiée.  En  conséquence,  la formule  suivante est  valabl~ 
pour  les besoins  d'énergie 
où 
Eb 
WFl 
Q •  T 
dont  T 
~  = )fFl  •  ( Q  •  T) 
besoins  d'énergie annuels  théoriques  en tee  par année 
surface habitable  en m2 
besoins  d'énergie spécifiques  en tee  par année  par  m2 
coefficient de  température. - 30 -
Dans  cette équation,  les  surf:3.ces  habitables  sont une variable de  base 
pouvant  ~tre établie avec  ass•ez  d 1exactitude par la statistique.  Mais, 
comme  en  plus  des  besoins  tot13.ux  d 1 énergie ce sont  surtout les besoins 
selon les diverses  sources  d '~!3nergie  qui  intéressent,  il est nécessaire 
de  procéder  à.  une  plus  ample  ::mbdivision de  la surface ha  bi  table,  d'une 
part selon le chauffage colleetif  (SH)  ou  individuel  (EO),  ainsi  que 
selon les différentes  sources  d'énergie utilisée. 
Par  chauffage collectif on  entend les  logements  équipés  du  chauffage ur-
bain,  du  chauffage par  immeuble,  du  chauffage  central  ou  du  chauffage  par 
étage. 
Parmi  les  logements  à.  chauffage  individuel,  on  compte  ceux qui  possèdent 
des  poêles  fixes  ou  transportables ainsi que  des  poêles  servant  à 
plusieurs  pièces,  étant  donné  que  ces  derniers  correspondent  davantage 
aux poêlen  individuels  de  par  leur caractéristique  ;  en raison de  la 
modicité  cie  leur quete-part,  Us n'exercent  de  toute  façon  aucune  in-
fluence  notable sur le résultat. 
Dans  le domaine  des  seurces utilisées,  la subdivision se  borne  aux 
combustibles  solides,  au fuel,  au  gaz et  à.  l'énergie électrique.  Une 
subdivision plus poussée,  sur1;out  celle des  combustibles  solides,  n'est 
pas  possible  à  cause  de  l 1absEmce  de  renseignements  statistiques. 
En  vue  de la détermina  tien del::  surfaces ha  bi  tables  selon les modes  de 
chauffage et les  sources  énergétiques utilisées,  toute  une  série de  phases 
de  calcul furent  indispensable1s.  A la sui  te des  enquêtes de  1950 et 1956, 
ainsi que  du  sondage  à  1  %  de  1960 et du  sondage  de  1962  - 1963  de 
1 10ffice statistique fédéral,  le nombre  total des  logements  peut  être 
subdivisé  selon les  mo~es de  chauffage et en partie selon les  sources 
énergétiquen utilisées.  Les valeurs  intermédiaires  de  la série furent 
intrapolées après  recoupement  avec  des  études  de  marché  de  plus  faible 
envergure.  1L  la suite des  mêmes  enqu~tes et de  la statistique annuelle - 31  -
de  1 1 ach~vement des  constructions,  il fut possible de  calculer la surface 
habitable totalé ainsi  que  la surface moyenne  par logement.  Il résulte 
de  la ventilation du  chauffage collectif .Par classe suivant le nombre 
de  pièces  (1956)  et la part prise dans  les classes par  surface  (1960), 
que  les  logements  équipées  du  chauffage collectif  (SH)  présentent  en géné-
ral des  surfaces habitables  plus  grandes  que la moyenne.  Ce  rapport  de 
répartition servit de  base  à  la détermination -des  surfaces habitables 
proportionnellement  à  la part du  nombre  des  logements.  Le  tableau 11  qui 
suit présente les surfaces  moyennes  par  logement  selon les  modes  de 
chauffage.  Dans  le  tableau 12,  le parc  des  logements  est ensuite réparti 
selon les  modes  de  chauffage et les  sources  d'énergie.  Le  tableau 13  con-
tient la répartition correspondante  des  surfaces habitables.  En  dépit d'un 
grand  nombre  de  lacunes  de  l'enquête et des  interpolations  indispensables, 
les  séries peuvent  être considérées  comme  entièrement représentative.  Les 
chiffres  indiqués  dans  le cas  du  chauffage collectif à  l'électricité com-
prennent,  pour  des  raisons  de  simplification statistique,  les chauffages 
électriques des  planchers et des  plinthes ainsi que  les  logements  chauffés 
au  moyen  de  po~les à  accumulation et de radiateurs électriques,  qui 
présentent  en eux-mêmes  davantage  le caractère de  chauffage  individuel, 
pour autant  qu 1ils ne  sont  pas  installés  dans  toutes  les pièces.  Les 
phases  détaillées  du  calcul. sont  exposés  dans  les  tableaux de  1 'annexe 
tableau V  :  répartition de  la surface habitable par  classe en fonction du 
nombre  de  pièces et  tableau VI  :  part  des  logements  équipés  du  chauffage 
collectif dans  les classes par  nombre  de pièces. 
Les  logements  et les surfaces habitables  chauffés  au  moyen  de  chauffage 
individuel apparaissent  comme  le reste après  déduction des  logements 
équipés  du  chauffage collectif. L'évolution de  la vente et du  parc  des 
divers appareils  a  servi de  base  à  la répartition entre les différentes 
sources  d 1énergie.  En  ce  qui  concerne  les appareils  de  chauffage électrique 
individuels,  on  a  renoncé  à  une attribution en fonction  des  surfaces  habi-
tables,  vu  que  de  tels appareils  sont  en règle générale mis  en service  à 
titre de  chauffage transitoire,  de  chauffage d'appoint  ou  de  courte durée. 
Les  séries  de  vente et de  parc  sont  indiqués  séparément  dans  les  tableaux 
VII et VIII  de  l1annexe. année 
1950 
1951 
1952 
1953 
1954 
1955 
1956 
1957 
1958 
1959 
1960 
1961 
1962 
1963 
1964 
- 32-
2  Surface habitable moyenne  selon les modes  de  chauffage,  en m 
par logement 
lpgements  logements  à  chauffage  logements  à  chauffage 
total  collectif  individuel 
71,4  93,0  69,8 
70,5  91,9  68,9 
69,8  91,0  68,2 
69,2  89,9  67,6 
68,4  88,6  66,8 
67,9  87,0  66,4 
67,7  85,2  66,1 
67,4  84,0  65,8 
67,3  82,9  65,7 
67,4  82,4  65,6 
67,6  81,6  66,0 
67,9  81,1  65,9 
68,1.  80,7  66,0 
68,4  80,5  66,2 
68,8  80,3  66,3 
Source  :  Calculé  sur la base  des  enquêtes statistiques concernant la répartition 
selon le nombre  de  pièces et selon leur surface moyenne,  ainsi que 
sur  la.  base du  classement  par surfaces. l
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Quelques  constatations complémentaires  sont  intéressantes au sujet des 
logements  équipés  du  chauffage collectif.  En distinguant entre logements 
en propriété et logements  en location,  q~i ont  à  peu  pr~s la même  impor-
tance,  on constate que  la part des  chauffages collectifs ·dans  l~s loge-. 
mente  en propriété est  à  peine plus grande. 
La  part  du  chauffage collectif est très différente suivant les diverses 
classes  d'importance  des  communes.  C'est ainsi qu'en 1960  dans  les communes 
de  moins  de  5000 habitants  (districts ruraux)  le pourcentage  des  logements 
équipés  du  chauffage collectif est inférieur de 50 %  à  la moyenne  générale 
.de  11,2  %.  Dans  la classe de  5000  à  500  000  habitants,  la moyenne  générale 
est légèrement dépassée,  tandis  que  dans  les grandes villes comportant 
plus  de  500  000  habitants,  la part du  chauffage collectif dépasse de  75  % 
la moyenne. 
Dans  la répartition régionale selon les Lander,  la part  du  chauffage collec-
tif dans  les régions urbains  de  Hambourg  et de  Brême  est sensiblement plus 
élevée(de  25  %environ)  que  la moyenne  de 11,2 %de la République fédérale 
en 1960.  En  Rhénanie  du  Nord/Westphalie  elle est encore légèrement  supé-
rieure à  la moyenne.  Pour  les chauffages  centraux à  proximité  des  bessins 
houillers,  on  constate manifestement  une  plus  grande part d'installations 
chauffées au  charbon  e~ au coke. 
Rapportée  également  à  1960,  il ent remarquable  que  la part des  chauffages 
centraux augmente  proportionnellement  à  la taille des  logements.  Pour les 
logements  comportant moins  de  50 m 2  de  surface habitable,  la part n'est que 
de 4%,  pour les surfaces  de  60  à.BO  m2,  la moyenne  de 11,2 fa  était à  peu 
près atteinte et pour les logements  de  plus  de  100 m 2,  la proportion était 
même  de  28,6 %.  La  répartition des  chauffages  collectifs en fonction du 
nombre  de  pièces fait ressortir la même  situation (tableau VI  de  l'annexe). - 36  -
Le~:~  ventilations  ci-après,  tirées de  l'enquête de  1960,  sont  inté-
reBsantes  :. 
Chauffage  oollectif,  gente et âge  de  la 
construction  (1960) 
Maisons  unifamiliales 
et  jumellE!S 
Maisons  plurifamiliales 
Maisons  paysannes 
Logements  dans  des  bâti-
ments  non  destinés  à 
l'habitation 
Logements  provisoires 
Total 
Age  de  la construction 
1900 - 1923 
1923 - 1943 
1948  - 1957 
après  1957 
proportion en  ~fo 
du  parc  des  logements 
43,3 
43,8 
9,2 
1,4 
2,3 
100,0 
28,1 
20,1 
27,1 
6,4 
chauffages  collectifs 
en %du genre 
12,7 
11,7 
3,1 
38,0 
-,-
11,4 
4,2 
13,5 
15,6 
29,9 
En  résumé,  1 'évolution  ~et  la réparti  tian des  surfaces  habitables 
peuvent  être décrites  de  la façon  suivante  : 
- La  surface habitable moyenne.par  logement  a  reculé  entre  1950 et 
1960 de  71  m2  à  67  m2  approximativement  depuis,  elle remonte  lente-
ment  et a  atteint en  1964  une valeur  moyenne  d'environ 69m2•  Mais  la 
dimension  moyenne  des  logements  nouvellement  construits  dépasse  dès 
maintenant  80m2• 
- La  .surface  des  logements  équipés  de  chauffage collectif a  reculé, 
pendant  la période étudiée,  de  93  rn2  à  80  m2  et reste à  ce  niveau 
depuis  lors.  Calculée  d'aprèB  le  nombre  de  logements, - 37-
la proportion des  chau~fages collectifs a  progressé,  de 7 %  environ en 
1950,  à  17,1 %en 1964  ;  calculée  d'apr~s la  sur~ace, la proportion 
atteint cependant  20,1 %  d~s 1964.  Les  chau~fages collectifs utilisant 
d'électricité et le gaz représentent  en i964 à  peine 5  %des  chauf~ages 
collectifs  ;  les installations fonctionnant  avec  des  combustibles  solides 
représentent  largement  50 %,  et celles qui fonctionnent  au fuel  à  peine 
45  %.  Les  taux dtexpansion du  chauffage au fuel  sont,  au  cours  des  derni~res 
années,  supérieurs  de plus  du  double  à  ceux des  chauff~ges collectifs 
utilisant des  combustibles  solides. 
Bien plus  de  50% des  logements  nouvellement construits ont été équipés 
de  chauffages collectifs en 1964  ;  comme  le montre le tableau suivant, 
la tendance  de cette part continue  à  monter  en  fl~che. 
année 
1955 
1957 
1959 
1961 
1963 
1964 
Part des  chauffages co-llectifs  dans 
les  logements  nouvelleme~t construits  (1) 
logements  nouvel- dont équipés  du 
lament  construits  chauffage collectif, 
509  12,2 
501  15,0 
528  23,0 
513  36,3 
514  49,0 
564  57,3 
en% 
(1)  Sans  les  logements  installés dans  les constructions non destinés 
à  1 1habi tation  (industrie)  ;  les· transformations et les équipements 
supplémentaires  sont également exclus. 
Dans  les logements  à  chauffage individuel,  les poêles  à  gaz  ne  comptent 
que  pour  3 %  environ dans  la couverture des  besoins  de  chauffage.  En  1964, 
la part du  fuel n'atteignait que  14 %.  La  part des  logements  équipés  de 
calorif~res fonctionnant  avec  des  combustibles solides a  reculé,  de  99  % 
environ en 1950,  à  83 %  en 1964 et depuis 1961,  le nombre  des  logements 
chauffés  de cette manière diminue,  en valeur absolue,  d'environ 150.000 
unités  par an. - 38  -
b)  ~~:!-~~~~!~:!-~E~~~!~9:~~-9:~~~~;~~~~-E~~::_!~--~~~~~!!~~~-9;~~-!~~~~! 
tee 
Les  besoins  spécifiques  de  chaleur  Q en  >  o  dépendent  d'une  m'- •  jour  •  C 
série de  facteurs particulierB qui  peuvent  à  leur  tour  ~tre groupées  comme 
suit  : 
qh  besoins  de  chaleur horaire  dépendant  du  type  de  construction 
Ht  du  genre  de  fonct:Lonnement 
Z  durée  de  fonctionnemEmt  par  jour 
r  - rendement  des  appareils 
Hu  - pouvoir  calorifique  cies  sources  d 1 énergie. 
Dans  la formule,  Q devient  en  conséquence 
Q = 
Les  besoins  horaires  de  chalet~  sont  amplement  dépendants  des  besoins 
de  chaleur  tle  conduction qui  ~:ont  de  leur  côté  déterminés  par  la na  ture 
des  matéri3.UX  des  surfaces  environnantes  et  par  les besoins  de  chaleur 
d'aération qui  sont  en rapport  avec  la compacité  de  la construction 
(qh  = Qt  +  l~l).  Il faut  en  outre appliquer aux besoins  de  chaleur  de  con-
duction certains  suppléments  pour  la durée  de  service,  la pénétration de 
la chaleur  dans  les surfaces  extérieures froides  ainsi  que  pour la pénétra-
tion des  rayons  solaires.  Les  deux  premiers  suppléments  cités sont  impor-
tants et  de  tendances  contraires.  On  distingue  les  durées  de  service 
suivanteB  : 
I  Service  ininterrompu avec  réduction de  nuit, 
II = Interruption pendant  8  à  12  heures, 
III  Interruption pendant  12  à  16-heures. - 39  -
Apr~s addition,  il résulte que  pour la durée  de  service et la compensation 
de  la surface extérieure,  suivant la conductibilité  des  matériaux de  con-
struction,  les valeurs  supplémentaires  approximatives  aux besoins  de  chaleur 
de  conduction sont les suivantes  :  dans  le mode  d'utilisation I  = 8  - 12  ~' 
dans  le mode  II  ~ 20 - 12  %,  dans  le mode  III = 33  - 12  ~.  Ces  supplém~nts 
atteignent ainsi l'ordre de  grandeur  des  besoins  de  chaleur d'aération Ql. 
Les  valeurs  qh calculables  se rapportent chaque fois  au volume  (m3)  des 
locaux d'habitation  ;  si l'on veut  en tirer une  conclusion par rapport aux 
surfaces,  une  multiplication par  la hauteur des  locaux est indispensable. 
Pour  les besoins calorifiques horaires  qh  interviennent les  facteurs 
suivants 
Les  besoins  calorifiques  diminuent  avec  l 1utilisation accrue  de  blocs 
creux,  de  plafonds  de  béton à  plusieurs  couches  et en général  de  maté-
riaux de  con~truction isolants  ;  ils augmentent  sous l'effet de  l'augmen-
tation croissante des  surfaces  des  fenêtres  et de  l'amincissement  des 
parois  (tendance générale  :  neutre). 
-Les besoins calorifiques diminuent  sous  l'effet de  l'accroissement des 
constructions  à  plusieurs étages  et des  constructions accolées  ;  ils 
augmentent  sous  l 1effet du  développement  des  maisons  particuli~res et 
principalement  dans  ~es maisons  basses  (tendance générale  :  en légère 
baisse). 
-Les besoins  calorifiques diminuent  aussi si l'on évite les défauts 
d'étanchéité  et si 1 1on utilise des  appareils  de  chauffage  fonctionnant 
sans  oxyg~ne (tendance  générale  :  en baisse). 
-Les besoins  calorifiques  diminuent si 1 1on réduit la hauteur des 
locaux  ;  celle-ci est descendue  de  2,87  m en 1950  à  2,76  rn  en 1964  dans 
la République  fédérale  (tendance générale  :  stabilisée). 
Les  besoins  calorifiques  diminuent  lors  du  passage au service in-
interrompu,  comme  c'est le cas des  chauffages collectifs et également 
des  calorif~res automàtiques  (tendance  générale  :  en baisse). - 40  -
Apr~s un grand nombre  de  calculs détaillés tenant compte  de  toutes les 
tendances  ayant·de l'importance pour  qh,  on  a  trouvé,  exprimée  en quantités, 
la série de valeurs  suivante,  dont  la courbe  au  cours  du  temps  a  été  con-
sidérée  comme  atant linéaire  (valeurs détaillées dans  le tableau IX  de 
l'annexe)  : 
') 
Besoins  de  chaleur  horaires  qh  en kcal/m'-
pour une  différence de  température de  1° 
logements  à  chauffage collectif 
logements  à  chauffage  indivitiuel 
1950 
4,5 
4,9 
4,1 
4,3 
Eu  égard  à  l'ordre de  grand  eu:['  de  ces valeurs  de  calcul et aux  tendances 
trouvées,  des  réserves  importantes  sont  de  rigueur.  D'une  part,  il est 
presque  impossible d'indiquer  pour  l'ensemble  de  la République  fédérale 
une valeur susceptible dtêtre prouvée  par la statistique en ce  qui  concerne 
le mode  d~ construction,  dtautre part,  la durée  moyenne  de  service  n 1est 
pas  connuE!.  Les  données  indiquées  sont  unictuement  le résultat de  l'inter-
prétation sommaire  d'observations  contenueB  dans  les écrits spécialisés 
et de  valEmra  indicatives  de  la technique  elu  chauffage.  Le  fait que,  par 
exemple  en  Suède,  en raison dlun mode  de  construction particulièrement bien 
calorifugé,  on  n'atteint qu'environ 50  ~~des valeurs calculées ci-dessus, 
peut  cependant attirer 1 1attention sur Jlimportance  spéciale de  la valeur 
des  besoins  calorifiques horaires  pour  ce calcul. 
Dans  la formule  destinée au  calcul·des besoins calorifiques spécifiques, 
la durée  de  service par  .jour  vient· en deuxième lieu.  En  ce .qui  concerne 
les chauffages collectifs,  le mode  de  service  I  doit  certainement  être 
considéré  comme  le cas général.  La  réduction de  nuit débute vers  22  heures 
et prend fin environ à  11  heures.  La  durée  de  service  à  plein dure  donc 
11  heures  environ et en'tenant  compte  de la réduction  de  nuit,  il faut 
compter  14 heures  de  service.  Une  évaluation constante  pour  toute la période 
considérée apparaît cependant  peu  satisfaisante ici,  car  une  série 
d'observations  permet  de  déduire  une  extension de  la durée  de  service  à 
plein a.ux  heures  du  soir  (télévision etc.) et,  en outre,  en raison de - 41  -
l'accroissement  du  réglage automatique,  la température de  nuit se trouve 
aussi moins  fortement réduite.  On-~eut déduire d'études détaillées que  la 
durée  de  service des  chauffages collectifs est montée  de  12,5 heures  à 
14  heures  environ entre 1950 et 1964.  Les  chauffages  fonctionnant  au  fuel 
et au  coke  ont  à  peu  près  les  mêmes  temps  de  service,  tandis  que  les 
chauffages  par  étage fonctionnant  au  gaz ont  généralement  une activité 
un peu  plus  courte  (marche  économique). 
La  marge  de variation est plus  grande  dans  le cas  du  chauffage indivi-
duel,  car tous  les différents modes  de  service apparaissent ici. La 
durée de  service la plus fréquente  se situe actuellement aux environs 
de  12,5 heures  par  jour selon les résultats disponibles des  enquêtes. 
A cause du  nombre  croissant  de  poêles automatiques,  on ne doit  cependant 
compter qu'environ 11  heures  pour le passé,  sans  oublier qu 1ici aussi les 
calorif~res à  gaz fonctionnent  pendant  des  temps  plus courts. 
Précisément  dans  le domaine  de la délimitation des  temps  de  service 
diurnes les renseignements disponibles sont  tr~s insuffisants et la 
somme  des  modes  de  comporteme~t extrêmement difficile à  traduire 
quantitativement.  Si donc  une évolution linéaire est adoptée par la suite 
pour les  temps  de  service indiqués  plus haut  pendant la période  con-
sidérée 1950- 1964,  il ne  s'agit que  de  pures  hypoth~ses de  calcul 
(cfr résultats détaillés dans  le tableau IX  de  l'annexe). 
Temps  de  service quotidiens  des différents modes  de  chauffage, 
en heures 
1950  1964 
chauffages collectifs  12,5  14,0 
coke/charbon  12,5  14,5 
fuel  13,0  14,0 
gaz  11,5  13,0 
chauffages  individuels  11,0  12,5 
combustibles  solides  11,0  12,0 
fuel  12,0  13,0 
gaz  10,0  11,0 Les  rendements  des  appareils,  (r)  dans la formule,  dépendent  du  genre 
des appareils et du  combustible utilisé. Les  types  construits actuelle-
ment  présentent  ~ peu  pr~s  l 1 1~fficaci  té suivante au  banc  d 1essai  1 
Chauffages  collectifs  1 
chauffage central a,rec  1 
combustible  sol:ide 
fuel 
gaz 
chauffage  par étage ayec  1 
combustible sol:lde 
fuel 
gaz 
chauffages urbains  : 
chauffage  électriqw9  : 
- chauffages  individuels  a 
combustible sol:ide 
fuel 
gaz 
électricité 
0,68  o, 72 
o, 70  0,78 
o, 70  - 0,78 
o, 70 
o, 75 
o,8o  0,86 
0,60  0,65 
0,96  0,98 
o, 70  o, 7  3 
o, 78  - 0,82 
0,83  o, 87 
0,96  0,99 
Les  progrès  techniques  n 1ont :pu  engendrer  que  des  économies  peu  impor-
tantes et de  même  pour  l 1aven:ir,  il ne  faut  plus attendre d'augmentation 
de  rendement.  Les  possibilités d'améliorations  techniques  concernent  en 
premier  lieu  la simplification de l'utilisation. Dans  la pratique,  le 
rendement  au banc  d'essai n 1e:st  pas atteint,  c •est-à-dire que  pour  le calcul 
qui suit il faut appliquer de:s  valeurs  plus basses.  Vu  qu 1au début  des 
années  1950  une  partie importante des  appareils remontait  encore  à 
l'avant-guerre et que  des  appareils anciens  présentent un rendement  moindre 
en raison d.e  leur usure,  il faut  compter  pour  le passé  avec  des  valeurs 
moyennes  plus  mauvaises  que  pour le présent.  Ce  procédé  implique une  moder-
nisation constante du  parc  de:s  appareils.  Dans  le cas  de  1 'adoption de 
une  évolution linéaire, ,il faut  opérer ici avec  les valeurs  de calcul 
suivantes  : -43-
Renjement moyen des appareils
rg50 L964
chauffage collectif  avec
cirarbon/coke
fuel
gaz
6lectricit6
ohauffage individuel &vec
combustible solid.e
fuel
gaz
o' 58
or65
or ?o
or95
or55
or62
0t 7o
or65
o,58
orTz
or96
or62
or55
Qr72
Mais il  convient r561a1enent  al taire  tle grantles r€serves  A' lt6gard tle
ces valeurs, c&r orr ne peut citer  comme sou?ces que di.ff6r'entesl estinations
rte sp6cialistes, i  dtifaut de rdsultarbs garantis rlrenquStes empiriques
(cfr  les r6sultats cl<1tai1.l6s  itarts Ie tablea.u X cLe Irannexe).
Pour les valeiurjl calorjfigues rles sources dt6nerAie ir, utiliser  dans la
formule, on a choisi 1c.s valeur.'s gui sont dtusalg;e pour lt6tablissement
d.es bilans €ner,gtl,lirlucs.  I1 se pourral'b que ces valeurs calorifiques ne
soieni pas toujours aL[eintes dans la pratique ; tnai.s faute de points d.e
repbre s0rs, il  frr.u't renoncer L proc6d.er i  une coruect,ion.
Valeu.rs  calori.fiques-  et facteurs de conv.crsi.on
kca171rg factt:ur de
conversion
conbustibles solirles
fuel
gaz ile ville
61ec'bricit6
7
10
4
oo0
000
200
840
lrO
rr 4j
or6
or 12- 44-
Un  autre fac:teur  important  pour  la détermination des  besoins  spécifiques 
d'énergie pour le chauffage  de's  locaux est le coefficient de  température  T. 
Pour  le calcml des besoins calorifiques selon les  normes,  on  applique 
généralement le nombre  de  degré-jours.  Celui-ci est calculé  selon la 
formule  : 
où 
Gt  = hz  •  (t.  - t  ) 
1  am 
hz  = nombre  des  jo~rs de  chauffage d'une année, 
ti = température  intérieure moyenne, 
tarn  température  extérieure moyenne  pendant la 
périodo  de  chauffagH. 
Des  seuils cri  tiques sont  con1~enus dans  ce·~ te formule. Une  température 
cri  tique inférieure  déterminéE~ servant  de  aeuil de  déclenchement  est prise 
comme  base d'un  jour  de  chauffage.  Par  con·tre,  la tempéra  ture intérieure 
moyenne  compte  comme  température critique supérieure = seuil de  saturation 
de  chauffage.  Le  niveau  de la température moyenne  pendant  la période 
de  chauffage  tarn  n•est pas  seulement  déterminé  par les valeurs effectives 
d'une  année  donnée.  Il dépend  en outre  tr~s fortement  du  seuil de  dé-
clenchement  choisi,  étant donné  que  ce  dernier  influe  à  son  tour  sur la 
durée  de  la période  de  chauffa.ge.  Le  service météorologique allemand tient 
compte  d'un seuil de  déclenchement  dB+ 12° Cet d'une  temp6rature  de 
saturation de  t.  = + 19°  C.  Les  degré-jours ainsi calculés varient selon 
1  . 
la région entre.2  830  Gt  et 4  480  Gt,  alors  que  les  jours  de  chauffage 
vont  de  205  à  308 et  que  les  températures  extérieures  moyennes  fluctuent 
entre + 2,9
1°  C et 5,5°  C dans  les années  normales.  Les  calculs suivants 
sont basés  sur  ceux de  la Cie  Esso,  de  Hambourg,  lesquels  sont établis 
d 1 apr~s les valeurs  moyennes  de  7 stations météorologiques  représentatives 
de  la Répu1:llique  fédérale  d'Allemagne,  sans  les  mois  de  juin,  juillet 
et août.  Il en résulte pour  1 1année  normale  3  158  degré-jours  avec 
223  jours  èlle  chauffage  et une  température  extérieure moyenne  de  + 4,El°  C8 - 45-
Nombre  de degré-jours  de  la République fédérale  d 1Allemagne 
(selon Esso) 
année  degré-jours  écart en %  de  écart annuel  en 
la normale  degré-jours 
1950  3 157  +  0  1 
1951  3  033  - 4,0  - 125 
1952  3  284  +  4,0  + 126 
1953  2 883- 8,7  - 275 
1954  3  230  +  2,3  +  72 
1955  3  393  +  7,4  +  235 
1956  3 427  +  8,5  +  269 
1957  3 016  4,5  - 142 
1958  3 109  1,5  49 
1959  2 914  7,7  - 244 
1960  2  987  5,4  - 171 
1961  2  847  9,9  - 311 
1962  3 524  + 11,6  +  366 
1963  3  615  + 14,5  +  457 
1964  3 277  +  3,8  + 119 
La  moyenne  de  la température  extérieure la plus  basse est de - 15°  C 
environ en République fédérale  (cette valeur est nécessaire pour  1 1inter-
prétation du  rendement  des installations de  chauffage).  En  ce qui  concerne 
les seuils  de  température critiques dans  le calcul  des  degré-jours,  les 
rapports  suivants apparaissent  a 
- Si l'on déplace  le seuil de  déclenchement  (température critique 
inférieure)  et en  conséquence la base  des  jours  de  chauffage  de 
0  ± 1  c,  le nombre  des  jours de  chauffage  se modifie  de  + 16  dans 
le secteur considéré. 
- Si  1 'on déplace  le seuil de  déclenchement  de + 1°  C,  la tempéra  tu1·e 
0  extérieure moyenne_so  modifie de± 0,5  c. 
0  - Si la température intérieu±e est déplacée  de ± 1  C,  le nombre 
de  degré-jours  se modifie,  les valeurs  seuils demeurant  constantes, 
de  +  223  Gt  ou + 7 %  de  la normale. - 46-
Une  étude détaillée des  températures  critiques entrant en  ligne  de  compte 
pour différents .systèmes  de  chauffage a  montré  que  pratiquement chaque 
système est régi par des  lois propres.  Les  dispositions  de  calcul  suivan~ 
tes  sont des  v~leurs moyennes  qui  doivent représenter les habitudes  de 
consomma tl.  on les  plus  di  versee:  : 
chauffages eollectifs  aux combustibles  solides  :  seuil de  déclenchement  ------·------------------
constant  de  1950  à  1955  à  12°  C,  montant  ensuite 
0  • 
linéairement  à  12,5  C en raison de  l'accroissement 
des  chauffages  automatiques  ;  température  inté-
rieure montant  de  18°  C à  19,5°  C  ; 
au  fue~l  seuil de  déclenchement  montant  linéaire- ------·-
ment  de + 12°  C en 1950  à  + 13°  C en 1964  (limite 
supérl.eure  future  + 15°  C)  ;  température  intérieure 
en 19Si0  =  19°  C,  montant  linéairement  à  20°  C à 
partir de  1955 
~~-~~!!  :  seuil de  déclenchement  aux environs  de 
12°  c,  constant au  début,  montant  linéairement  à 
12,5°  C depuis  195:>  ;  température  intérieure montant 
également  de  18°  C à  18,5°  C  ; 
. !_!~~~~~~!!:!~!!~ : seuil de  déclenchement  aux envi-
rons  de  13°  C constant  :  température  intérieure 
environ 18,5°  C constante. 
En  ce qui  concerne les  tendanc:es,  il faut retenir que  la température est la 
plus  élevée lors  de  l'emploi  d.e  combustibles  bon  marché  (ici le fuel), 
tandis  qu 'e1le est la plus  bae1se  lors de  1 '!emploi  de  combustibles  chers 
(ici l'électricité). Le  seuil  de  déclenchement  tend généralement vers  des 
valeurs  sl.tuées  entre + 14°  et + 15°  C  ;  outre le niveau  de  prix favorable, 
le degré  d'automatisme est déc:isif. - 47  -
chauffage  individuel  :  ~~~-~~~~~~!!~!~~-~~!!~~~ : seuil de  déclenchement 
aux environs  de + 12°  C constant,  température 
intérieure  (moyenne  de  la période  de  chauffage sur 
toute la surface habitable)  environ 13°  C  ;  dans 
les années  froides,  cette valeur n'est pas  atteinte, 
dans  les années  chaudes,  on  constate une valeur 
moyenne  plus  élevée  (montant  légèrement  à  partir de 
1960)  ; 
au fuel  seuil de  déclenchement  montant  linéaire- -------
ment  de + 12°  C en 1950  à  +  13°  C  ;  température 
intérieure aux environs  de  14°  C constante  ; 
~~-~~~  :  seuil de  déclenchement  d'abord constant 
aux environs  de  12°  C,  montant  linéairement  à  13°  C 
à  partir de  1955.  Température  intérieure en 1950 
approximativement  13°  C,  montant  à  pa;tir de  1955 
progressivement  à  environ 16,0°  C en raison du 
nombre  croissant d'appareils par  logement. 
Au  point  de  vue  des  tendances  on  constate également  ici une  élévation du 
seuil  de  déclenchement  pour  les  combustibles  bon marché  et sous  l'effet 
de  l'augmentation du  degré  d'automatisme  des  commandes.  Les  températures 
intérieures atteignent au milieu de  la période  de  chauffage  des  valeurs 
à  peine  supérieures  au seuil  de  déclenchement  ;  c'est uniquement  dans  le 
cas  de  l'emploi  du  gaz  que,  par  suite de  l'augmentation du  nombre  de  poêles 
par  logement,  un  minimum  de  chaleur  à  peu  pr~s comparable  à  celui du 
chauffage collectif est atteint. 
Pour  les  différents modes  de  chauffage,  les degrés-jours  nqrmaux qui leur 
sont attribués sont  calculés  conformément  aux hypothèses  indiquées ci-
dessus.  Les  écarts des  degrés-jours effectifs par rapport  aux degrés-jours 
normaux  du  service météorologique  allemand  sont ajoutés  dans  chaque  cas. 
Dans  le tableau XI  de  l'annexe sont  énumérés  les degrés-jours  normaux  des 
modes  de  chauffage particuliers et dans  le tableau XII  les degrés-jours  à 
appliquer  effectivement  pour  chaque  année. -·  48-
De  la multiplication des valeurs  Q  et T résulte la consommation d'énergie 
spécifique des  différents modes  de  chauffage par  m2  de  surface habitable, 
telle qu'elle es"j;  présentée  dans  les tableaux 14  et 15  suivants,  aussi  bien 
sous le rapport  des  températures  corrigées  que  pour les températures 
effectives annuelles. 
c)  ~~-!~!!::!~~~-~~-~~!~::!_!:E!:l:l!:!9,::~-9;~!!-~~!!~!!:!!~!:!~:::!!!s::;:~-R~-!~ 
~~~~!!!:~~-~~!!_!~~~~~ 
De  la multiplication des  surfaces  habitables  par les consommations  spéci-
fiques  d'énergie résultent  les.  quantités  totales  des  besoins  pour le 
chauffage  dE~s  locaux dans  les ménages.  Les  tableaux 16 et 17  repré-
sentent les valeurs suivant  lets  modes  de  chauffage et les sources  d'énergie 
en tee,  le ·jjableau  16  se rapportant  à  la température  normale et le 
tableau 17  étant établi pour les  températures annuelles effectives.  En 
outre,. dans  les tableaux XIII et XIV  de  ltannexe,  les valeurs  de  consomma-
tion corrigées  sont  indiquées  en pourcentages  selon les  sources d'énergie. 
Les  constatations  suivantes  s 1imposent  à  1 11égard de  ces  séries 
Toutes  les valeurs  sont uniquement  deB  résultats  de  calculs selon 
les  prémisses  données. 
En  particulier,  les besoins  spécifiquE~s d'énergie  sont  à  considérer 
commEl  <ies  valeurs  ~ndicaiiives qui,  émanant  à.  vrai dire d'une série 
de  sources,  peuvent'être cependant  proposées  comme  représentatives, 
bien que  dans  certains  cas des  écarts importants puissent se produire 
en raison des  comportements  différents des  consommateurs. 
Les  valeurs  spécifiques_ëles besoins  d 1énergie incluent non  seulement 
les véritables différencHs  de  rendement,  mais  aussi lladaptation 
différenciée du  consommateur  à  la tem])érature· et  à  la durée d'utilisa-
tion. 
Les véritables gains.de prestation  (écwnomie  d 1énergie);  provenant 
de  la variation du  rendem~=mt,  s  1 él~vent actuellement T
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 pour un niveau de  chaleur identique,  en se basant  sur les valeurs 
d'utilisation des  combustibles  solides,  à  environ 4,5 %pour le 
fuel,  10_~ pour le gaz  et  32  ~pour l'énergie électrique.  On  ne 
peut escompter,  même  à  l'avenir,  une disparition de  ce.s  diffé-
rences  conditionnées par la technique  .. 
Si l'on prend,  de  plus,  en considération la durée  de  service et "la 
température intérieure,  c'est-à-dire les facteurs  qui  sont  déter-
minés  par le comportement  du  consommateur,  on  obtient,  en  se basant 
encore  sur les valeurs d'utilisation des  combustibles  solides, 
les différences  de  consommation  suivantes  z 
chauffage collectif au fuel 
au  gaz 
à  1 1électricité 
chauffage  par poêle au fuel 
au gaz 
3  ~~' 
- 24  1~, 
- 42  %, 
+ 14  1o 
+  8  io 
(tous les deux  comme 
conséquence  du  niveau 
de chaleur plus  élevé). 
Ici apparaît manifestement  l 1influence décisive du  comportement  du 
consommateur  qui  modifie  considérablement les différences de  rendement 
exclusivement  conditionnées par la technique. 
Si l'on part des valeurs  totales corrigées pour le chauffage des  locaux 
(tableau 16),  on  peut fixer les séries de  résultats globaux  comme  suit  z 
Consommation  d 1 énergi~ pour  le chauffage des  locaux  (corrigée) 
consommation spécifique en kg  ec 
total en  dont  chauffage  par  tête par m2  de  par 
mns  de  tee  collectif en %  surface  logement 
habitable 
1950  17.800  13,3  386  26.647  1.902 
1951  18.350  13,6  395  26o440  1.865 
1952  18.900  14,1  404  26.213  1.830 
1953  19.550  14,5  415  25.997  1.798 
1954  20.200  14,9  425  25.798  1.765 
1955  21.000  15,6  436  25 .. 703  1.746 
1956  21.800  16,6  448  25.550  1.729 
1957  22.600  17' 8  459  25.450  1.715 
1958  23.500  19,2  472  25.433  1.713 
1959  24.400  20,7  485  25.390  1.711 
1960  26.050  22,4  502  25 .. 439  1.722 
1961  27.400  24,6  522  25 .?27  1.746 
1962  28.800  29,6  542  26 .. 040  1.773 
1963  30.300  29,3  562  26.347  1.803 
1964  31.850  31,6  585  26.652  1.833 -54-
Les  besoins  totaux d'énergie pour  le chauffage des  locaux ont ainsi 
augmenté  annuellement,  pendant  la période nonsidérée,  de  4 %  en moyenne 
tandis  que  1~ progression était de  3,1 %en 1950  - 1951,  elle atteignait 
5,1 %  en 1963  - 1964.  Par  tête!  d 1habi  tant le taux d'accroissement  moyen· 
était par  c~ntre de  3 %,  avec  une progression passant de  2;3  ra  en 1950 
1951  à  4,1  %en 1963  - 1964.  Ges  constatations permettent de  conclure 
que  l'augmentation des  besoim1  totaux d'énergie peut  s'expliquer pour 
25% approximativement  par l'accroissement de  la population ou,  inverse-
ment  :  que  les  3/4 en chiffreE!  ronds  du  taux d'accroissement peuvent 
s 1expliquHr par  des  modifica  ttons des  ha  bi  i;udes  de  consommation.  Cette 
modification des  habitudes  de  consommation résulte de  son côté  d'une 
part de  l'augmentation des  surfaces habitables,  d'autre part de  modifi-
cations des  consommations  spécifiques par m 2  de  surface habitable  ou 
par  logemen·t. 
Il est frappant  de voir que  lElS  s~faces habitables et les besoins 
d •énergie pour  le chauffage  dElS  locaux se· sont  développés  d'une façon 
presq,ue  parallllle pendant la :période  considérée,  c •est-à-dire que 
les surfaces habitables sont ttn  excellent indicateur des besoins d'éner-
gie pour le chauffage  des  locEmx.  Il résulte en  m~me temps  de  cette 
constatation que  la diminutiort de la consommation spécifique dans  les 
divers modes  de  chauffage a  été  compensée  par le déplacement  structLrel 
du  chauffage  individuel vers le chauffage collectif.  Pour l'avenir 
également  on peut envisager une  constance relative de  ces valeurs  de 
consommation  (26  à  27  kg ec  par  m 2  de  surface habitable).  Ceci  vaut 
malgré  1 'augmentation persiste.nte  de la proportion des  chauffages 
collectifs,  à  condition cepenèlant  que  les chauffages  au  gaz ayant  des 
·.consommations spécifiques relativement basses  soient davantage utilisés 
et que  d'autres économies  contribuent  à  l'abaissement des  besoins 
spéèifiques  de  chaleur,  avant  t·out  par un mode  de  construction mieux 
calorifugé,  soient réalisées. 
En  vue des  prévisions  on ne  set  servira plus  tard  que  des valeurs  corrigée~ 
du  calcul analytique, des  besoi.ns,  tandis  que  les valeurs  obtenues 
pour les  températures  annuellets  effectives serviront  apr~s adjonction 
des  autres  besoins  d'énergie d.es  ménages  à  l'extrapolation des 
chiffres de  dépenses  et  à.  leur comparaison avec  les chiffres d'affaires 
et les statistiques de  dépense:s. - 55  -
Le  secteur le plus  important des  besoins  des  ménages  est sans 
conteste le chauffage des  locaux.  Les  fluctuations  structurelles 
que  1ron observe ici peuvent  certainement être ramenées  en partie à 
des  considérations  de  coats,  bien que les préoccupations relatives 
aux  co~ts n 1aient pas  dans  les ménages  la même  importance  au 
regard de  la consommation d 1énergie que  par  exemple  dans  l'industrie. 
Et  pourtant une  comparaison des  coats  des différents modes  de  chauffage 
s'impose  pour  pouvoir évaluer  jusqu'à quel  point les coûts exercent 
une  influence et quels facteurs  de  coûts  sont prépondérants.  En  raison 
des  grandes difficultés qui s'opposent  à  une  comparaison réellement 
valable,  elle n'a été faite  que  pour le chauffage  des  locaux.  En  ce 
qui  concerne  le reste de  la consommation dténergie des ménages,  les 
considérations de  conts  jouent un râle insignifiant. 
Vu  qu 1il est très difficile de  reconstituer les éléments  des  coûts 
pendant  la période considérée,  la comparaison est ramenée  de  manière 
purement  statique  à  la situation des  prix des  années  1963 - 1964.  La 
distinction entre chauffages collectifs et chauffages  individuels 
est maintenue et,  conformément  aux surfaces relevées,  il est appliqué 
une  surface moyenne  de  logement  de  70 m2  pour le chauffage individuel 
et de  80m2  pour  le chauffage collectif. Il faut  en outre partir,  pour 
cette comparaison,  d 1un mode  de  construction identique quant  aux 
besoins  spécifiques  de chaleur,  et d'une  même  durée drutilisation. 
Ces hypothèses de  base  sont précisées en chiffres dans le tableau 
suivant  : 
surface habitable 
besoins horaires  de  chaleur 
par 1°  C de  différence de 
température 
durée  d 1utilisation/jour 
rendement  : 
combustibles  solides 
fuel 
gaz 
électricité 
degré-jours  (yaleur T) 
chauffage 
collectif 
80  rn 2 
4,1 kcal/m2 
14,0 h 
0,70 
0,75 
o,so 
0,95 
3  300 
chauffage 
individuel 
70 m  2 
4,3 kcal/m2 
12,0 h 
0,70 
0,75 
o,so 
0,95 
1  900 - 56  -· 
Si 1 1 on  :par~~  de  ces  prémisses,  le mode  de  construction et le niveau 
de  chaleur sont :pré-établis.  Pour  le calcul de  la dépense  de  chauffage, 
on obtient des besoins  de  chaleur horaires  maximum  de  11  150 kcal/h 
pour  les  log-ements  équipés  du  chauffage collectif et de  10  230 kcal/h 
pour  les  logements  à  chauffage!  individuel. 
En  outre, il est  indispensable  de  donner  d ltautres :précisions.  Pour  la 
comparaison  du  chauffage collE!ctif  : 
-Il doit s'agir d 1une  maison  pour  deux  familles  avec  deux  logements 
en  deux:  étages,  comprenant  chacun  3  p:l~ces,  cuisine,  vestibule, 
bain. 
Le  chauffage collectif se fait  pour  le coke  et le fuel  sous  forme 
de  chauffage  central,  pour  le  gaz  sou::>  forme  de  chauffage  par 
étag(~,  tandis  q_ue  le chauffage  électrique est installé  comme 
chauffage  du  plancher par  accumulation. 
La  possibilité  de  stockage  du  combustible  est  sous-entendue  pour 
la moitié  des  besoins totaux annuels. 
Il ne fait  pas  de  doute  que  dtautres  combinaisons  peuvent être imaginées 
pour  la comparaison,  mais  il :faut  y  renonc,er  pour  des  raisons  de 
simplification. 
Lors  de  la comparaison du  chauffage  individuel,  il est  supposé  un 
équipement  :par  logement  de  deux appareils  de  construction moderne, 
soit pour 
les combustibles  solides  2  calorifères automatiques  (pour  charbon 
maigre,  briquettes de  lignite) 
le fuel  1  2  calorifères 
le gaz  2  calorif~res raccordés  à  la cheminée 
ou  à  l 1extérieur 
l'électricité  2  radiateurs  de  4 kw  de  puissance 
chacun 
Pour autant  que  le  s~ockage de  combustibles  est nécessaire,  la moitié 
des  besoins:  annuels est sous-entendue. -57 -
Les  besoins  annuels  dÏénergie,  pour un niveau de chaleur identique, 
atteignent pour le chauffage collectif,  avec  230  journées  de  chauffage 
en chiffres ronds  et une  température  intérieure de 19,5 ° C sur toute la 
surface habitable 
chauffage collectif 
au  coke 
au  fuel 
au  gaz 
à  l'électricité 
kg ec 
3 100 
2  900 
2.700 
2  300 
unités normales 
3  200 kg 
2  000 kg 
4  500 m3 
19  000 kWh 
2  300  1 
Dans  les  logements  à  chauffage  individuel,  il est également  supposé  un 
niveau  de  chaleur  identique,  alors  que  l'on applique  220  journées  de 
chauffage avec  une  température  intérieure moyenne  de  13,4°  C environ sur 
toute la surface habitable  (ce  qui  correspond  à  une  température intérieure 
de  19,5°  C sur  moins  de  60  ~de la surface habitable).  Les  besoins  annuels 
d'énergie atteignent alors 
chauffage  individuel 
à  l'anthracite 
au  charbon maigre 
kg ec 
1  400 
1  400 
unités normales 
1  300 kg 
1  400 kg 
---~~-!!~!!~  _____________________ !_122 ___________  g_!22_~~---------------
au fuel 
au  gaz 
à  llé1ectricité 
1  300 
1  200 
1  000 
900 kg =  1  030  1 
2  000  m3 
8  600 kWh 
Les  coûts  de  combustibles résultent du  produit  de  ces  chiffres par les 
prix de  l'énergie.  Ici sont pris pour  base  les prix de  consommation finale 
suivants  : - ~)8-
Coke  de houille 
Charbon maigre classes III/Til 
Anthracite classes III/IV 
Briquettes de  lignite 
Fuel  par 
par 
Gaz 
réception de  2  000 1. 
réception de  500 1. 
plein tarif 
d  1 approvisionneme~nt 
prix de  base 
11,-- DM  par  mois 
Electricit~ tarif H  6 
prix de  base 
6,50  DM  par  mois 
tarif de  nuit 
prix de  base 
1,50 DM  par mois 
125,-- DM  la tonne 
155,- DM  la tonne 
190,- DM  la tonne 
105,- DM  la tonne 
0,12  DM  le litre 
0,15  DM  le litre 
0,10  DM  le  m3 
0,06  DM  le kWh 
0,05  DM  le.kWh 
C•est uniquement  pour  l'établissement des  prl.x de  base  du  chauffage au 
gaz  que  des:  suppositions  complémentaires  sont  encore  nécessaires.  Si  1 1on 
tient compte  de  ce qu'il existait auparavant  un tarif H 15  avec un prix de 
base  de  6,5,0  DM,  la différence de  prix de  base  est  à  mettre  à  la charge  du 
chauffage,  sous  déduction de  l'économie  de  coûts  dans  les autres  besoins 
du  ménage,  lesquels  peuvent  être évalués  à  500m3  pour  l'annéee  Dans  le  cas 
du  chauffage électrique,  le p:rix de  base  est considéré  comme  indépendant 
de  l'utilisation d 1un appareil  de  chauffage. 
Les  coûts  nets  de  combustibles  s'établissent en conséquence  comme  suit pour 
les modes  de  chauffage  choisis 
jDM/année 
chauffage collectif avec 
DM/m2  •  année  %de 
coke/charbon 
coke  de  houille  400,-- 5,-- 100 
fuel  260,-- 3,25  65 
gaz  480,-- 6,-- 120 
-----~!~~~!.!~!~~---------------2I2L==------------!~z.!~------------~1~-------
chauffage  intli  vi  duel  avec 
coke  d13  houille  180,-- valeur 
anthraeite  250,-- moyenne  3,07  lOO 
charbon maigre  220,- 215,---
brique·~  tes  de  lignite  220,-- 3,14  102 
fuel  150,00  2,15  70 
gaz  230,- 3,28  107 
électricité  510,-- 7,28  237 - 59  -
Il est hors  de  doute  que  les coûts  des  combustibles  sont  constatés avec 
la plus  grande ·facilité par  le consommateur et en même  temps  décisifs 
pour  son comportement,  pour autant que  celui-ci soit attentif à  la question 
des  coûts.  Les  avantages  de  coûts  inhabituels  du  chauffage au fuel  sont 
importants.  Les  coûts  à  peine  supérieurs  du  chauffage au  gaz  pourraient 
bien être compensés  dans  leur effet par la commodité  du  maniement,  par 
contre il n'existe pas  encore  de  préférence  marquée  dans  ce  sens  pour 
l'électricité.  Si  l'on appliquait  dans  le logement  à  chauffage  individuel 
le même  niveau  de  chaleur et la même  dimension  de  logement  que  pour le 
chauffage collectif,  les divers  coûts  devraient être multipliés par 1,8. 
A côté  des  coûts nets  de  combustibles  calculés ici, il convient cependant, 
lors  d'une véritable comparaison  de  rentabilité,  de  tenir  compte  d'autres 
éléments  de  coûts,  bien qu'ils soient  moins  souvent  pris  en considération 
par  le  consommateur.  Parmi  ceux-ci il faut  comprendre  avant  tout les frais 
d'entretien ou  les frais accessoires  d'exploitation ainsi  que  les frais 
d'installation,  de  construction et les amortissements.  Pour  notre calcul 
de  comparaison nous  partons,  pour  des  raisons  de  simplicité,  de  l'idée 
qu'il s'agit,  dans  le cas  choisi ici de  la maison  à  deux familles,  d'un 
projet  de  nouvelle construction pour  laquelle tous  les modes  de  chauffage 
peuvent  ~tre envisagés.  Dans  le cas  de  transformation d'une construction 
ancienne,  ce  sont des  points  de  vue  totalement différents qui  sont déter-
minants. 
Le  calcul  de  ces  autres  coûts  de  chauffage part de valeurs  moyennes  pro-
venant  des  sources  les  plus  diverses.  Les  frais  de  construction,  dfinstalla-
tion ou  de  premier établissement comprennent  également,  outre la mise  en 
place proprement  dite de  l'installation de  chauffage,  les frais  accessoi~es 
de  construction du  dépôt  de  combustibles,  ou  du réservoir,  ainsi  que 
d'évacuation de  fumées,  etc.  Dans  le calcul  qui  suit,  le capital investi 
porte intérêt à  raison de  3 %de  la moitié  de  la valeur neuve.  Pour  les 
divers  appareillages,  !,~amortissement est fixé  linéairement  à  2,  3,  4 et 
6 %selon la durée  de vie.  Pour  les  installations de  chauffage dont  les 
frais  d'établissement  sont  moins  élevés  que  ceux des  systèmes  de  chauffage 
les  plus  coûteux,  on applique  éventuellement  un coût  supplémentaire  pour - 60-
l'amélioration du revêtement  calorifuge,  qui  pour  un montant  de  2  000  DM 
en chiffrefl  ronds  doit entraîner une  économie  d'environ  20 %  des  besoins 
d'énergie  (cas  I) et pour  un  montant  supplémentaire de  2  500  DM  une  nou-
velle économie  de  20  ~ (cas  II). Le  cas  bité  en dernier lieu n'entre 
pratiquement  en  ligne  de  compte  que  pour  le:::J  chauffages électriques.  Les 
cieux  tableau;( synoptiques  qui  suivent reproduü;ent  apr~s arrondissements 
les  postes  particulierB  des  coûts  de  chauffage  des  locaux,  avec ventilation 
entre  chauffage collectif et chauffage  individuel.  Toutes  les valeurs  se 
rapportent  à  un  logement  dans  la maison  à  deux  familles  considérée ici. 
Comme  le montrent  les  tableaux des  cofits,  il y  a  un déplacement  notable 
par  comparaison  aux  coûts  nets  des  combustibles.  Bien que  le calcul  des 
cofits  annuels  puisse  encore  6tre amélior&  en ce  qui  concerne  les  intér6ts 
et les amortissements,  le  mode  de  calcul  très  simplifié montre  déjà les 
caract6ristiques des  codts.  Les  cofits  des  combustibles constituent le fac-
teur  le plus  important  ;  plus ils sont  élevés,  plus  1 1isolation thermique 
est profitable. 
Par  rapport  aux coûts  du  chauffage  central  au  coke  pour  des  évaluations 
approximatives  (les frais d'installation ftant  comparables),  et compte 
tenu  des  h;y·pothèses  admises,  les  coûts  totaux  du  chauffage  au  fuel  sont 
supérieurs  de  17  7 1~,  ce-qx  du  chauffage  par  étage  au  gaz  de  24  ;'o  et  ceux  du 
chauffage  élee trique de  95  :.'~  approxima ti  ve;nent.  Ces  valeurs  se rapportent 
toujours  l  un  niveau  de  chaleur  identique.  S 1agissant  de  combustibles  de 
prix élevé  (électricité,  gaz),  le consommateur  pourra,  grâce  à  une  méthode 
de  chauffage particulièrement  écono::li.que  (cc  gni  hü est  pos:...ibl.o;  t;;l1  r2,irlon 
lies  possi  bi li  tés  de  réglage  e:l(tr~mement développées),  diminuer les  coûts 
de  combustible  de  20  à  25  '/o  au  maximum.  Les  consommateurs utilisant des 
chauffages  au  gaz  peuvent  a.in:3i  incontesta-blement  se  rapprocher  des  coûts 
des  chauffages  au  coke  ou  au  :fuel.  Mais  en dépit  du  réglage  du  chauffage 
le plus  économique,  les  chauffages électriques seront  encore  de  30  à  60  ;6 
plus  chers  que  les chauffages  au  gaz,  au  fuel  et au  coke. C
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En  ce qui concerne les poêles,  l'amélioration du  revêtement  calorifuge  ne 
présente guère d'avantages.  Les  coûts  de  chauffage annuels  moyens  de 
255  à  295  DM  ne  seront  dépassés  qu'en cas  d'utilisation de  combustibles 
de  prix élevés  (anthracite/électricité). 
Les  avantages- que  l 1on  ne  peut  exprimer quantitativement- du  maniement, 
de  l'entretien,  de la commande,  de  la propreté,  de  la commodité  sont,  à 
c$té  des  coûts  annuels,  d 1une  importance  considérable.  Le  fait  que  les 
chauffages  au  fuel  et les  chauffages  au  gaz,  qui  sont  dans  l'ensemble plus 
chers,  gagnent  énormément  de  terrain montre  clairement  que  le consommateur 
s 1accomode  de  coûts  supplémentaires  d'un montant  de  100  à  150  DM  par  année, 
soit  de  15  à  25  %de ses  coûts  de  chauffage  pour  ces  avantages  non mesura-
bles.  Les  coûts  supplémentaires  d'un minimum  de  300  m~I par année  afférents 
au  chauffage électrique sont  pour  le moment  difficilement acceptés,  ainsi 
que  le montre  la lenteur avec  laquelle ce  mode  de  chauffage  gagne  de 
terrain.  On  note  enfin la très forte  expansion  de  combustibles  de  prix peu 
élevés  - un fait  que  le  consommateur  peut reconnaître facilement  - malgré 
des  coûts  totaux absolus  plus élevés. 
En  résumé,  on peut  constater  que  les déplacements  structurels observés  dans 
le chauffage  des  locaux ne  peuvent  guère  s'expliquer en partant de  compa-
raisons  de  coûts.  Ceci  est  démontré  de  la façon la plus claire par  l'avance 
du  chauffage collectif beaucoup  plus  cher dans  l'ensemble que  le chauffage 
individuel.  Les  avantages  de  1 1agrément  sont ici décisifs.  L'aspect  des 
coûts  ne  reprend le dessus  que  lorsqu'il  s 1agit de  modes  de  chauffage 
présentant  à  peu  près  les  mêmes  agréments.  Mais  même  alors,  dans  de  nombreux 
cas,  il n 1est pas fait de  comparaison  des  coûts  totaux  ;  au contraire,  les 
coûts  de  combustibles  déterminent .largement  le comportement  du  consommat~ur. - 64  -
}.  Les  autres  besoins  d'énergie  des  ménages 
Les  besoins  spécifiques  dtE§nergie  par  tête pour  les opérations  ther-
miques  de  la préparation des  aliments  dépendent  largement  de  la 
densité  d'occupation des  logernent;3.  Pou:C'  le ménage  de  4  personnes 
utilisant le gaz  et  1 1électricité,  les Yaleurs  annuelles  sont  de 
l'ordre de  100 kg ec  en chiffres ronds  et dans  le  cas  de  l'utilisation 
de  combustibles  solides,  la consowmation est d'environ 140 kg ec  à 
cause  de  la moins  bonne  efficacité moyenne.  Dans  les ménages  d 1une 
personne,  on  n 1a  besoin  que  d 1environ 50  ;Yo  des  quantités  ci-dessus. 
Si  lton admet  que  la consommation  spécifique augmente  linéairement 
avec  la <iensi té  d 1 occupa ti  on,  il en ré  sul  te une  série chronologique 
de Yaleurs  des  besoins  spécifiques  d'énergie  exclusivement  pour  la 
cuisine  (cfr tableau 18). 
Pour  le  calcul des  besoins  totaux  d 1énergie pour la cuisine,  le parc 
disponible  des  logements  doit  ~tre réparti  d 1 apr~s les  sources  d 1 énergi~ 
utilisée~1  en partant de  1 'équipement  en appareils  de  cuisson par 
tranches  de  lOO  logements.  Sur  la base  de  différentes  enquêtes  des 
associations  professionnelles  intéressées ainsi  que  de  l'enquête  à  l% 
de  l 10ffice statistique fédéral,  des  taux d'équipement  approximatifs, 
rapportés  au  parc  des  logements  normaux  (dans  ce  cas  1,1  ménage 
statistique par  logement)  peuvent  être calculés  (cfr tableau 18). 
Il y  a  maintenant  lieu de  tirer de  ces  valeurs  une  conclusion rela-
tiyement  à  la proportion des  besoins  des  différentes  sources  d'énergie. 
Il faut,  à  ce sujet,  tenir  compte  de  ce  que  tous  les appareils  ne  sont 
pas  effectivement utilisés.  Les  hypothèses  suivantes  sont  adoptées 
dans  le détail  : T
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Pour  les  cuisi~ières à  gaz,  5%  environ de  l'effectif sont  déduits 
comme  non  uti~isés.  On  admet  que  10 %  du  nombre  des appareils utilisés 
le sont partiellement  (6  mois  de  l'année),  alternant avec  les 
cuisinières à  charbon  ou  électriques.  Le  reste est considéré  comme 
étant utilisé entièrement,  c'est-à-dire que  ces cuisinières  couvrent 
les besoins  totaux calorifiques nécessaires  à  la cuisine. 
Pour  les cuisinières électriques,  on considère que l'effectif total 
est utilisé  ;  dans  ce  cas l'utilisation totale  (c 1est-à-dire en tant 
que  source calorifique exclusive)  est appliquée  à  concurrence du 
pourcentage arrondi des  logements  équipés  du  chauffage collectif et 
le reste est considéré  comme  utilisé partiellement  à  concurrence  de 
la moitié,  en alternance avec  des  cuisinières à  charbon et  à  gaz. 
Pour les cuisinières  à  charbon,  le nombre  des  appareils utilisés dans 
l'ensemble,  totalement  ou  partiellement,  apparatt  comme  ce.qui reste 
après  déduction des cuisinières à  gaz et électriques. 
Dans  le tableau XV  de  l'annexe sont  énumérées  dans  le détail les valeurs 
de  calcul  pour l'utilisation des  cuisinières.  Le  tableau 19  réunit les 
pourcentages  des  sources  d'énergie pour  les  besoins  calorifiques de la 
cuisine et les quantités globales d'énergie nécessaires résultant des 
valeurs  spécifiques de-consommation.  Il va  de  soi  que  les résultats ne 
doivent être considérés  que  comme  valeurs  indicatives et ne  peuvent 
servir qu'à la détermination d'un ordre de  grandeur approximatif.  A la 
suite de  comparaisons  avec  des  enquêtes  par  sondage  de petite envergure, 
les valeurs  finales  paraissent cependant  très bonnes. 
On  peut  subdiviser ce but d'utilisation d'énergie  èn trois groupes  d'im-
portance  à  peu près  équivalente,  aussi bien sous le rapport des  quantités 
d'eau consommée  que  sous  celui de  la quantité  d'énergie nécessaire  : 
petites quantités  d'eau de rinçage,  nettoyage,  etc.  (dites  eaux 
ménagères), 
grandes  quantités  d'eau pour  le bain et la toilette  (eau  de  bain), - 68  -· 
besoins d'eau chaude pouœ  blanchissage en lessiveuses et 
machines  à  laver  (eau pour la lessive). 
Sur la base de  sources  dh•erses,  on peut  grouper  comme  suit les 
consommations  d'énergie  s:pécifique!=J  moyennes  : 
Besoins  spécifiques d'énergie pour la préparation dteau 
chaude  dans les ména.ges  moyens  de  3  à  4  personnes 
en kg ec  par année 
petites quantités d'eau 
(ménage : 1  rinçage) 
grandes  quantités d'eau 
(besoinB  pour le bain) 
blanchissage 
électricité/gaz 
83  90 
80  94 
70 
combustibles 
solides/liquides 
104 
llO 
80 
Etant donné  que  les besoins  totaux d 1eau par ménage  augmentent  depuis 
des  années et que  cette croissance ne  peut s'expliquer uniquement  par 
l'accroissement structurel  de  la part nécessitée par l'eau de  bain 
et de  blanchissage,  il faut  admettre également  une  augmentation 
spécifique finale.  C'est :pourquoi  par la sui  te la marge  de  consomma-
tion d'énergie  indiquée pour l'électricité et le gaz  est adoptée 
comme  augmentation de la c:onsommation  dans  la période considérée. 
Le  calcul des  quantités  d 1énergie pour l'obtention d 1eau  chaude 
s'effec·~ue par étapes  : 
Pour les  logements  équipés  du  chauffage central fonctionnant 
avec  des  combustibles  solides et liquides,  on  admet  que  50 % 
des  bE~soins en eaux  ména.g~res et de  bain sont  couverts  par 
1 'ins~~allation de  chauffage.  Les  50 %  restants des  ea~x ménag~res 
sont  c~ouverts par l'équipement en cuisine,  et les 50  cjo  restants 
de  1 
1 E~au de bain par l'équipement en chauffe-eau de  grandes 
dimem~ions. T
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Dans  tous  les autres  logements,  les besoins  d'eaux ménagêres  sont 
couverts  par les chauffe-eau de  grandes  dimensions  fonctionnant  à. 
l'électricité et au  gaz.  Polœ  le reste des  logements  qui ne  disposent 
pas  de tels appareils,  on admet  que  1 1eau est chauffée sur les 
cuisinières,  mais il faut  dans  ce cas appliquer une  réduction de 
consommation de  20% environ.  En  ce qui  ooncerne l'eau de  bain,  on 
admet  également  la  couvertw~e des  besoins  d'une part,  par les chauffe-
eau de  grandes  dimensions  a:Lnsi  que,  pour le reste,  par les cuisinières, 
auquel  cas il faut  appliquer  pour  ces  dernières une  réduction de  con-
sommation  de  30  %.  Le  tableau XVI  de  l'annexe reproduit la répartition 
et le taux d'utilisation dets  chauffe-eau de  grandes  dimensions. 
Les  besoins d'énergie pour  l'obtention d 1eau chaude  pour le blanchis-
sage se calculent en fonction dé  l'équipement en lessiveuses et en 
machines  ,à  laver chauffanten.  Dans  le cas  des  lessiveuses,  il faut 
partir d'une utilisation mu1tiple.  Cela résulte d'une part  du  fait 
qu'il arrive souvent  que  dans  les blocs locatifs une  seule lessiveuse 
est installée et,  d'autre part,  du  fonctionnement  combiné  de lessi-
veuses  avec  des  machines  à  laver non  chauffantes.  Les  résultats 
détaillés sont reproduits  dans  le tableau XVII  de  l'annexe. 
Le  tableau  :20  résume  les différentes utiliBa  ti  ons  de  1 'eau chaude  d'après 
leur consommation d'énergie et montre  les parts  des  diverses  sources 
d'énergie. 
c )  !:!:!!-È~!!~~~~--~~~~~!!I~~-E~~!:_!~~~~!!:ir!:~!;l._!!:_!~!:~~-~~~!~~~-!:~-!~~ 
E~!!~!!-~EE~;~~!  1 s  -~::l~~!!!S~~~ 
La  source d'énergie utilisée ici est presque  exclusivement  l'énergie 
électrique.  Une  analyse détaillée par appareil de  consommation d'énergie, 
de  leur degré  de  saturation et de  leur consommation spécifique moyenne 
conduirait  ·trop loin dans  le c:adre  de cette enquête et serait forcément 
très  incomp1ète. - 71  -
Ce  but  d'utilisation comprend,  outre les besoins  d'éclairage,  ceux de 
la force  motrice  pour  :  réfrigérateurs,  congélateurs,  batteurs,  mélangeurs, 
broyeurs,  pendules électriques,  rasoirs électriques,  aspirateurs,  sèche-· 
cheveux,  ventilateurs,  appareils  climatiseurs et autres petits moteurs, 
machines  à  repasser et appareils  de  tout  genre  (tourne-disques,  magnéto-
phones).  Les  besoins  des  petits appareils calorifiques comprennent,  à 
c8té  des  petits appareils  de  chauffage électriques  (transportables),  des 
réchauds,  des  chauffe-plats,  des  thermo-plongeurs,  des  coussins  chauffants, 
des  fers  à  repasser,  des  appareils  de  radio,  des  phonographes,  des 
appareils  de  télévision,  des  lampes  (appareils sanitaires),  etc.  Les 
besoins  d'énergie pour  les utilisations énumérées  ci-dessus  sont  calculés 
par la suite comme  le reste de  la fourniture,  certifiée par la statistique, 
d'électricité aux ménages  après  déduction des  besoins  déterminés  par 
l'analyse pour  le chauffage  des  locaux,  la cuisine et l'eau chaude. 
L'avantage  de  ce  procédé  est sans  aucun  doute  la parfaite identité  de  la 
consommation et du  recensement  statistique.  C•est  pourquoi il a  été établi 
une  série auxiliaire aux fins  de  contrôle  pour  les besoins d'éclairage 
et de  force  motrice  au  moyen  de  l'interpolation des résultats d'enquête 
de  1951  et  de  1960.  Cette série part  de  besoins  d'éclairage et  de  force 
motrice  moyens  par tête et par an  de  36  kv1h  pour  1951  et  de  66  k1fh  pour 
1960.  Elle  confirme  pour l'essentiel les valeurs  déterminées  d'après  le 
procédé  précité,  telles qu'elles  sont  également  exposées  dans  le tableau 
21. 
d)  ~~~~~~-~~~-~~~~!!~!~-~~-!~~~~!l~~-~~~-~~~!~~~~-~~~!~~-~~~~~~~!~ 
~~~-~~!!~~~~ 
Les  deux  tableaux suivants,  21  et 22,  groupent  les  besoins  d'énergie 
d'après  les buts d'utilisation avec  subdivision selon les  sources 
d'énergie u-tilisées.  Ils permettent le calcul  des  valeurs  pour  les 
besoins  spécifiques par habitant  : '
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 année 
1950 
1951 
1952 
1953 
1954 
1955 
1956 
1957 
1958 
1959 
1960 
1961 
1962 
1963 
1964 
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Autres  besoins d'énergie des  ménages  ;erivés 
Besoins  spécifiques  par tête en kg ec  pour 
besoins  éclairage,  force, 
totaux  total  cuisine  eau  chaude  petits appareils 
en 1  000  tee  calorifiques 
3 428  74,3  29,5  40,9  3,9 
3 556  76,5  29,8  42,2  4,4 
3  655  78,1  29,8  43,6  4,1 
3 678  79,9  29,8  45,1  4,9 
3 903  81,9  30,0  46,8  5,1 
4  076  84,7  30,2  48,6  5,9 
4  2'69  87' 8  30,4  50,4  6,9 
4 423  89,9  30,5  52,0  7,4 
4 561  91,6  30,4  53,6  7,6 
4 704  93,5  30,4  55,4  7,7 
4 962  95,6  30,6  57,1  7,9 
5 041  95,9  30,4  57,2  8,2 
5  259  98,7  30,4  59,8  8,5 
5  389  100,0  30,2  61,3  8,6 
5  606  102,9  30,6  63,7  8,6 
A 1 1égard de  ces  séries, il y  a  également  lieu de  faire  quelques 
réserves  1 
- Les  résultats du  calcul  sont  dépendants  des  différentes 
prémisses  déjà citées. 
- Les  valeurs spécifiqw3s  des  besoins appliquées  selon 
l'utilisation doivent  ~tre considérées uniquement  comme 
indicatives  f  la consommation effective peut  dans  des  cas 
particuliers  s 1en écarter d'une  mani~re importante vers le 
haut  ou vers le bas. 
- Les  besoins des différentes sources  d'énergie calculés pour 
les diverses utilisat:lons résultent  de  degrés  de  saturation 
approximatifs  d~ parc  des  appareilB.  Il a  fallu évaluer le 
taux d'utilisation de  ces appareils. - 75-
En  tenant  compte  de  ces restrictions,  on peut interpréter les résultats 
comme  suit 
L'ensemble  des  autres besoins d'énergie des  ménages  pr~ves a  augmenté 
de  3,6 %environ par an pendant la  pér~ode considérée,  mais  de  2,4 % 
environ par habitant.  Ainsi,  !révolution de la consommation  totale dans 
cette catégorie de besoins est déterminée pour 1/3 par l'accroissement 
de la population,  tandis  que  2/3 résultent de  modifications  des  habitudes 
de  consommation.  Les  deux composantes  renferment cependant  des  influences, 
non chiffrables,  exercées  par !!abaissement de la consommation spécifique. 
Cet  abaissement  s'explique,  pendant la période considérée,  moins  par 
des  améliorations  techniques  des appareils  que  par le passage dtappareils 
de  moindre  rendement  à  des appareils à  plus grande efficacité  (de  com-
bustibles solides  à  l'électricité et au gaz).  Ce  so~t sans  aucun doute 
les besoins  d 1eau  chaude,  avec  un  taux draccroissement annuel  de  3,2 % 
environ et les besoins  pour l'éclairage,  la force et les petits appareils 
calorifiques,  avec un taux de 5,8 %  par an,  qui  ont été décisifs dans 
la tendance  générale de  la consommation spécifique par tête. 
Si 1 1on  observe ltévolution des  différentes  sources d'énergie,  le recul 
continu des  combustibles  solides,  de  lfordre de  25  %des quantités 
initiales,  est particulièrement frappant.  Par contre,  la consommation 
de  gaz  a  à  peine doublé,  pendant  que  la consommation  d 1électricité a 
atteint entretemps sept fois celle de  l'année de base.  En  1964,  les 
combustibles  solides contribuaient encore  à  raison de  33  %  à  la couverture 
des  autres besoins d'énergie,  contre 68% en 1950  ;  lfénergie électrique 
relevait  sa part,  pendant la même  période,  de  10  à  40  %,  penda~t que  la 
part  du  gaz oscille entre  22  et 26  %. 
Les  besoins  dfénergie  pour  la c'uisine pourraient évoluer  à  l'avenir 
tout  au plus  parallèlement au nombre  d'habitants,  tandis  que  1 1on  est 
en droit d'admettre  des  augmentations  plus fortes  pour l'eau chaude 
ainsi  que  pour l'éclairage et la force.  La  part des  combustibles solides 
dans la couverture  des  besoins  de  ces groupes pourrait diminuer  de  10 
à  15  %  au  cours  des  dix prochaines  années,  tandis  que  les parts  de 
l'électricité et du  gaz  stélèveraient respectivement  à  environ 55  %et 
30  %. - 76  ':'"' 
1.  Comparaison  du  calcul  des  ~épenses avec  le calcul analytique 
Si l'on examine  les résult.a.ts  du  calcul analytique  (cfr tableau  23), 
c 1est.-à-·dire  pour le chauffage  des  locaux compte  tenu des  tempéra-
tures  annuelles  effectives plus les autres consommations,  c'est sur-
tout la part élevée  è.es  besoins  d 1énergie pour  le chauffage  des 
locaux qui  apparaît clairement,  de  82  à  86  ~~.  Afin  de  pouvoir éta-
blir une  comparaison entre les valeurs analytiques calculées et les 
données  des  dépenses,  il faut  tout  d 1abord ventiler la consommation 
de  combustibles solides  par  catégories et déterminer également la 
part  de  gaz  liquéfié  contenue  dans  les  combustibles  gazeux.  Au  cours 
d'une  deuxi~me phase,  il sera alors possible de  calculer les  dépen-
ses totales,  à  partir des différentes  quantités  déterminées et  des 
prix moyens  au  consommateur final. 
La  ventilation des  combustlbles  solides est effectuée successivement 
comme  il suit  : 
90  '1~  de la consommation  1ie  bois  de  l'ensemble  du  secteur  foyers 
domestiques  e.t  petits consommateurs  sont attribués aux ménages  ; 
de  même  85  ofo  des  quanti  tés  correspondantes  de  li.gni  te ancien et 
de  tourbe  ; 
les livraisons au personnel vont  en totalité aux ménages 
ces  quantités étant  déd.u:ltes  des besoins analytiques  en  combus-
tibles solides,  subsiste la consommation  de  houille,  de  coke  d~ 
houille,  d'agglomérés  de  houille et de  briquettes de  lignite 
cette consommation est répartie entre les quatre  sources  d'énergie 
dans  la proportion  où  se font  les  liv~aisons au secteur général 
foyers  domest~ques et petits consommateurs. ·
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Ce  procédé  schématique n'est· gans  aucun doute  qu'une  solution de 
secours,  nais  des  points  de  rGpère  concrets  pour  une  meilleure 
répartition :font défaut.  Les  ré  sul  ta  ts  son·t  contenus  dans  le 
tableau  24. 
La  détermination des  dépenses  à  exposer  pour  les besoins analytiques 
découle  des  prix au  consomma tEmr  final  des  différentes  sources 
d 1énergie  (l)  (cf.  tableau  25). 
Si l'on compare  les valeurs  dHs  ventes tirées de  la statistique de  la 
taxe  sur le chiffre d 1affaires aux résultats du  calcul analytique,  on 
cons ta  te  un~e  concordance re  la  t;ivement  bonm~ des  séries  : 
année 
1954 
1955 
1956 
1957 
1958 
1959 
1960 
1961 
1962 
ventes  d 1énergie 
en mns  de  DM 
3 170 
3 640 
4  260 
4  200 
4  370 
4  600 
5  140 
5  720 
6  660 
dépenses  pour  les 
·besoins  analytiques 
d 1énergie 
en  mns  de  DM 
3  300 
3 800 
4  220 
4  llO 
4  550 
4  640 
5  160 
5  430 
6 940 
différence en  7~ 
des  besoins 
3,9 
4,2 
+ 1,0 
+ 2,2 
3,9 
0,8 
o,e 
+ 5,3 
4,0 
Les  écarts  Bont  au  maximum  de  5 '/o  et fluctuent  vers  le haut  et vers 
le bas.  Il  J~araît donc  justifté de  les  expliquer tout au  moins  par-
tiellement par  des  mouvements  d·e  stocks.  1~ais  la concordance 
dans  1 1ensernble  est si bonne  que.l 1on  pourrait admettre  que  les  besoins 
analytiques  correspondent  à  pE~u  près  à  la eonsommation effective. 
(1)  Wessels,~  Die volkswirtscha.ftliche Bedeutung der EnergiekostÉm, 
München  1966,  Ant:ang  1 T
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2.  Les  tendances  de  l'évolution dans  le passé 
Si  1 1on pa·rt  du  point de vue  que  1 'analyse est valable dans  l'en-
semble,  il est alors facile  de  dégager les  tendances  de  l'évolution 
dans  le passé.  Mais  pour  ce faire il·faut une série qui  ne  comprenne 
plus l'influence de  la température extérieure.  Les  tableaux 16 et 
17  indiquent les besoins  indépendants  de la température  pour le 
chauffage des  locaux.  Si l'on y  ajoute les  besoins dfénergie  pour 
d'autres buts,  besoins  qui  en pratique peuvent être considérés  comme 
indépendants  de la température,  on obtient les besoins totaux 
d 1énergie des  ménages  privés par  température  normale.  Dans  le tableau 
suivant,  cette série a  été  confrontée avec  les  besoins_par  températures 
annuelles effectives afin de faire apparaître clairement les ordres 
de  grandeur  de  l'influence de  la température. 
Consommation  d'énergie des  ménages 
besoins  série  consommation dépendant  écart des 
effectifs  corrigée  de  la température  degré-jours 
en  )lo  des  en  '/o  de  en mns  de  tee  en mns  de  tee  en mns  de  tee besoins eff.  la normale 
21,23  21,23  + 0  0  0 
20,70  21,91  1,20  - 5,5  - 4,0 
23,82  22,55  + 1,27  + 5,6  +  4,0 
20,55  23,32  - 2,77  -11,8  - 8,7 
24,87  24,10  +  0,77  +  3,2  +  2,3 
27,58  25,08  +  2,50  +10,0  +  7,4 
29,06  26,07  +  2,99  +11,4  +  8,5 
25,42  27' 02  - 1,60  - 5,9  - 4,5 
27,46  28,06  0,60  2,1  - 1,5 
26,17  29,10  2,93  -10,0  7,7 
28,85  31,01  - 2,16  - 7,0  5,4 
28,36  32,44  - 4,08  -12,6  - 9,9 
39,02  34,06  +  4,96  +14,6  +11,6 
42,06  35,69  +  6, 37  +17,8  +14;5 
39,16  37,46  +  1,70  +  4,5  +  3,8 Si,  en pr1mant  pour  base les ::;é:ries  qui  préc~d.ent,  on  calcule 1 'elastici  té 
de la  con:~omma  tion par  :r-nJ)port  à  la température extérieure,  il en ré  sul  te 
pour  les années  chaudes  des élasticités partielles entre 1,37  et 1,21 
avec  tendance  dégressive  dans  le temps  ;  pour  les années  froides il en 
résulte  dE~s  élasticités partü;lles entre 1, 40  et 1,18 avec  tendance 
également  d8gressive  dans  le  ·~emps.  Ce  ré  sul  ta  t  eonfirme  l'analyse  de 
régression effectuée au  début  de  1.  w t'nquête  .,  en  ce  qui  concerne  1 1 influence 
de la température  sur  l'ensemble  du  Becteur. 
Si 1 1 on  tfmte maintenant  de  déduire  dEl  la Bérie corrigée des  tendances 
générales~' il est possible  de  faire  les  cons ta  ta  tions  sui  vantes  : 
La  consommation d'énergie  dE~s  ménages  a  progressé  en moyenne, 
pendant  la.  période  de  1950  i~  1964~  de  4,1  ~0 environ par an,  mais 
la progression allant toutefois de  3,2 '/o  environ au  début  de  la 
période considérée  à  4,9 %  r.mviron  en 1963  - 1964. 
L'accroissement.  moyen  de  4,1  7~  de  1a  conBommation  d 1énergie résulte 
de  1 tacc:rJisseme<n<t  de:::>  beso~ins  pour  le  chauffage  des  locaux au  taux 
de  4, 2  ~~  ,at  des  autres  besoJt.Xli.S  d. 1énergie  aux  taux de  3, 6  '/o. 
Rapportée  au  nombre  dthabitants,  la consommation d'énergie  a  augmenté 
en moyerm3  de  2,9  io  app1'o:ximati~emBnt 1)ar  année. 
La  consommation d'énergie  pour  le ehauffage  des  locaux  s 1est accrue 
jusqu'à présent  à  peu près  proportionnellement  à  la surface habitable. 
Le  tram~fert important  du  chauffagn  par  poêles,  offrant un  moindre 
niveau  c_e  chaleur,  au  chauffage collectif offrant un niveau  de  chaleur 
élevé  est  à  l'origine d'un accroissement  sensible  de  la consorumatioq 
2  spécifiqw3  par  rn  de  surface  ha  bi  table,  c:ependant  cet effet est  presque 
compensé  par le remplacemenio.structurel  èles  appareils  de  chauffage  à 
mauvais  rHndement,  en faveur  d'appareils  à  haut  rendement  ainsi  que, 
pour  une  petite partie,  par  1 1augmentation du  rendement  lui-même. 
-Par tête,  la consommation  d 1énergie  des  ménages  augmente  pour  l'eau 
chaude,  l'éclairage,  la forc:e  et les petj_ ts appareils calorifiques, 
tandis  q_uE3  la consommation  pour  la cuisine n'a presque  pas  changé. année 
1950 
1952 
1954 
1956 
.1958 
1960 
1962 
1964 
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Le  tableau suivant résume  encore une fois  la consommation spécifique 
par tête et. P.ar  logement. 
Consommation  SEécifigue d'énergie des  ménages 
par tête en kg ec  par  logement  en kg ec 
chauffage  des  autres  total  chauffage des  autres  total  locaux  besoins  locaux  besoins 
386  74  460  1  902  366  2  268 
404  78  482  1  830  354  2 184 
425  82  507  1  765  341  2  106 
448  88  536  1  729  338  2  067 
472  92  564  1  713  322  2  045 
502  96  598  1  722  328  2  050 
542  99  641  1  773  324  2  097 
565  103  688  1  833  322  2 155 
En  ce  qui  concerne les  consommations  spécifiques Ear  logement,  il s'est 
produit  pour  le chauffage  des  locaux et  en  conséquence  également  pour 
l'ensemble  du  secteur un renversement  des  tendances  pendant la période 
considérée  :  de  1950  à  1958,  la consommation a  diminué,  puis elle a 
augmenté  à  nouveau  à  partir de  1958.  Par contre,  la consommation  d 1énergie 
pour  les autres utilisations a  diminué  de  façon constante. 
Le  tableau  26  donne  encore  une  ~ois en résumé  l'évolution de  la  consor~la­
tion d'énergie  des  ménages,  dans  son  ensemble  et par  sources ~'énergie. 
Les  caractéristiques les plus  frappantes  de  cette évolution sont les 
suivantes  : 
- La  consommation  de  ·combustibles  solides s'est encore accrue  jusqu'en 
1961,  mais  elle décroît  depuis lors.  Sa  part dans  la consommation 
totale diminue  par  contre  depuis  1950  et ne  s'élève plus  aujourd'hui 
qu'à 66  %environ,  contre  94  io  en  1950. T
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Les  pertes  les  plus fortes  en valeur absolue  concernent les besoins 
pour le chauffage  par po3les  qui  ont diminué  de  1118  million de  tonnes 
depuis  1960;  en ce  qui  concerne  les autres besoins d'énergie,  la dimi-
nution est de  0,37  million de  tonnes  environ depuis  1960.  Par contre, 
pour  le  chauff~ge collectif et pendant la m~me période,  les ventes  -
surtout de  coke  (et de  fines  dans  les chaufferies urbaines)  - ont,Pu 
~tre encore  accrues  de  1117  million de  tonnes  environ,  bien qu'ici 
aussi  les  taux d'accroissement soient  tombés  de  8% en  1960  - 1961  à 
3,6% en  1963  - 1964  (cr.  à  ce sujet tableau 16)o 
•  Le  fuel léger,  avec  21  % en chiffres ronds  de  la consommation,  a  déjà 
atteint environ  1/3  de la consommation  en combustibles solides.  Les 
accroissements  considérables  sont uniquement le fait du chauffage  des 
locaux.  Pour  les chauffages  par  po~les, l'accroissement diminue  tant 
en valeur relative qu'en valeur absolue;  pour le chauffage  collectif, 
seul le taux de  progression a  diminuéo 
- De  1950  à  1964,  la consommation  de  gaz  a  augmenté  de  50%  en chiffres 
ronds;  cependant,  ce n'est qu'à partir de  1962  que  l'on observe  un 
accroissement plus  rapide.  La  croissance  de  la consommation  elle-mSme 
est à  attribuer dans  les dernières  années  presque entièrement  à  la 
progression du  châuffage au gaz. 
"La consommation.d'électricité a  augmenté  continuellement  pendant  toute 
la période  considérée d'au moins  11  %par an.  Etant  donné  que  5% 
seulement  de  l'électricité sont  consommés  pour le chauffage  des 
locaux  (si l'on fait abstraction des  petits appareils), les augmen-
tations  concernent essentiellement les autres besoins  d'énergie 0 
3.  La  part des  ménages  dans  la consommation d'énergie  du secteur 
foyers  domestiques  et petits  consommateurs 
L'enqu~te effectuée est une  analyse  des  besoins  des  ménages.  Si l'on 
.  présuppose  que  les valeurs  calculées  sont correctes, il s'ensuit que 
la consommation quantitative est déterminée.  En  ce  qui  concerne le 
secteur général  foyers  domestiques  et petits  consommateurs  - exception 
faite  de  l'électricité et du gaz  - on  ne  connatt,  par contre,  que  les 
livraisons quantitatives. Et si l'on veut maintenant établir une 
comparaison entre le secteur général et le secteur partiel,  deux  voies 
sont  possibles  1 a)  selon 
ménages 
1950 
1954  23,1 
1955  25,6 
1956  25,8 
1957  23,1 
1958  24,9 
1959  23,4 
1960  25,7 
1961  25,1 
1962  35,2 
1964 
(1)  voir page 
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La  valeur des livraisons aux ménages  (1)  est connue.  Si on 
la divise par les prix au  consommateur final  pour  l'ensemble  du 
secteur,  on  ~btient une  quantité  qui  peut être comparée  à  celle qui 
a  été déterminée par l'analyse. Les  différences traduisent les mouve-
men.ts  de  stock,  les influences accessoires et les erreurs provenant 
des  hypoth~ses faites. Si l'on applique la relation obtenue  entre 
livraisons et consommation aux quantités livrées  à.  1 1ensemble  du 
secteur selon les bil•3.ns  énergétiques,  on  obtient des  quanti  tés de 
consommation  théoriqu•es  pour 1 'ensemble  du  secteur pouvant être com-
parées  aux  quanti  tés de  consommation calculées pour  les ménages • 
On  peut,  pour  1 'ensem-ble  du  secteur,  multiplier les quanti  tés livrées 
par  le.s  prix moyens  e't  1 ton obtient ainsi la valeur' des  livraisons 
à  1 1ensemble  du  secteur.  Ceci  permet  à  son  tour de  créer une  relation 
avec  les valeurs  des livraisons aux ménages. ( 1) 
Les  deux méthodes  de  calcul  ont  été appliquées  pour les valeurs 
consolidées  des  années  1954  à  1962a  La  tendance  ayant  pu  être observée 
pour cette période a  été  intrapolée  ,jusqu'en 1950  et extrapolée 
jusquten 1964.  Le  tableau synoptique  suivant réunit les valeurs  obtenues 
par le calcul  : 
la 
Part des  ménages  privés dans  l'ensemble  du  secteur 
pour les combustibles solides et liquides 
mns  de  tee  mns  de  DM 
Cl)nsommation  théorique  b)  selon les valeurs des  livraisons 
St3cteur  part en cfa  ménages  secteur  part  en %  part 
-~etal  (12  total  mo;yenne  en 
69,9  ten-
fe 
dance 
34,2  67,6  1  760  2  630  66,8  67' 2 
~n,4  68,4  2  080  3  140  66,2  67,3 
36,8  70,1  2 510  3  800  66,1  68,1 
37,2  62,1  2  300  3  830  60,1  61,1 
39,1  63,7  2  240  3  710  60,3  62,0 
35,9  65,2  2  280  3 770  60,4  62,8 
39.8  64,5  2 520  4  210  59,9  62,2 
38,6  65,1  2  870  4 860  59,0  62,0 
:i5' 0  64,0  3 510  5  900  59,4  61,7  . 
61,0 ten-
dance 
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Le  fait que  la part des  ménages  est toujours  plus  petite dans  la compa-
raison des  valeurs  que  dans  la confrontation des  quantités  pourrait 
s'expliquer par les voies  adoptées  dans  les deux calculs  c la part 
résultant du  calcul théorique  des  quantités  de  la consommation  des 
ménages  est trop élevée,  on  peut  en Stre certain,  parce  que  la relation 
a  été calculée sur la base  du  prix moyen  du  secteur dans  son  ensemble; 
les prix  à  la consommation  des  ménages  sont cependant  plus  élevés et 
auraient,en conséquence,  conduit  à  un pourcentage plus  bas. 
La  part  du  secteur partiel dans  les valeurs  de  livraison de  l'ensemble 
du secteur est correcte du  point de  vue  valeur.  Mais  si l'on voulait 
revenir au calcul des  quantités livrées  en se  servant  de  prix plus 
élevés fictifs pour les  ménages,  le pourcentage  qui  en résulterait 
serait également  plus  bas qu'il n'est indiquéo 
Si  1 1on  choisit alors la moyenne  des  pourcentages résultant des  deux 
calculs,  ce  qui  semble  défendable  vu l'étroite fourchette  entre les 
pourcentages, il en résultera avec  certitude une  valeur encore  trop 
élevée  qui  ne  pourra cependant  &tre  corrigée  qu 1après l'obtention du 
prix exact  au  consommateur  final  pour  les ménageso 
Pour le gaz et l'électricité, il n'est pas  besoin de  calculs  puisque 
les quantités  livrées aux ménages  sont  connues  par la statistique. 
Si l'on résume  les résultats sous  forme  de  thèse,  on  peut dire  que 
- Pour les combustibles  solides et liquides,  la part des  ménages  dans 
la consommation  ou  dans  la livraison à  l'ensemble  du  secteur  a  reculé 
pendant la période  considérée  de  70  à  61  %  approximativemento 
- En  ce  qui  concerne  le gaz,  la part correspondante  est montée  de 
59  %  en  1950  à  67  %  en  1964. 
- En  ce  qui  concerne l'électricité, la part des  ménages  a  m~me 
augmenté  de  37  %à  50% en chiffres  ronds  entre  1950  et  1964. - BEl  • 
- En  raison de  la part életvée  des  combustibles  solides et liquides, 
les  tendan~es d'évoluti()n de  ces. derniers sont nettement  dominantes 
dans  la consommation  to1;ale.  c•est pourquoi,  la part des  ménages 
dans  la consommation  du  secteur foyers  domestiques.et petits consom-
mateurs  est tombée  de  60 %  en  1950  à  61  %  en  1964.  Cette  oonsta  ... 
tatien. a  de  quoi  surpre:ndre  au premier  abord ma.is,  à  la suite de 
tous  les calculs qui  on1;  été effectués,  elle doit ltre considérée 
comme  fondée.  Les  pourcemta.ges  eux-mSmea  sont sans  doute  un peu 
inférieurs  en réalité en raison des  hypothèses  inévitableso 
La  consomma.tion  d'énergie dans  le reste du  secteur enregistre donc, 
en conséquence  1  un a.ecroisseDlent  notablement  plus  fort  que  la.  consom  ... 
mation dans  les ménages.  Il etst  vrai qu'ici la forte avance  de  l'énergie 
électrique dans  les ménages  IL' est que  d •  un effet réduit en raison du 
facteur de  conversion peu életvé  de  l'électricité. Sous  ce rapport, il 
est intéressant de  constater que  40 %  des  dépenses  totales pour  14 % 
seulement  d.e  la consommation  totale des  ménages  concernent les formes 
d'énergie r·elativement  chèree1  :  électricité et gaz 0 
Il y  a  lieu. enfin d'attirer ta.ne  fois  de  plus l'attention sur l'incer  ... 
ti  tude inévitable  des  ré  sul  ta~ ts  des  calculs  de  cette comparai  sono  Par 
contre,  les ordres  de  grandetœ  pourraient Stre  exaotso - 89  ~ 
Troisième  chapitre 
La  prévision de  la consommation d'énergie  des  ménages 
La  prévision de  la consommation d'énergie  des  ménages  repose sur 
l'évolution de  la population d'où l'on tire le parc futur  des  loge" 
ments  au  moyen  d'une  estimation des  densités  d'occupationo  Le  parc 
des  logements  et la surface habitable qui  en  découle  est la variable 
de  base  des  besoins  d'énergie  pour le chauffage  des  locauxo  En  partant 
d'hypothèses  relatives aux proportions  futures  entre  chauffages  collee" 
tifs et chauffages  par po8les  ainsi  que  d'une  prévision de la répar" 
titien des  différentes  sources  dténergie  dans  la couverture  des  besoins, 
on  peut calculer les besoins  futurs  d'énergie  pour le chauffage  des 
locaux au moyen  des  valeurs  spécifiques  de  consommationo  En  outre,  les 
autres  besoins  d'énergie sont  déterminés  avec ventilation selon les 
utilisationso 
En  plus  de  l'extrapolation mathématique  des  séries initiales d'après 
différents  types  de  fonctions,  il a  été fait appel,  pour  la prévision, 
aux  informations  des  groupements  économiques  et des  grandes  entreprises 
intéressés  quant  à  leurs perspectives  de  vente.  En  raison des  incerti-
tudes  inévitables,  surtout dans  la répartition des  besoins  entre les 
différentes  sources  d 1énergie,  des  limites supérieures et inférieures 
sont  indiquées  aussi bien  pour  1970  que  pour 1975.  Mais  celles-ci ont 
pour seul but  de  montrer les  effets  de  taux d'expansion différents et 
n'impliquent  aucune  limitation absolue  de  l'évolution des  besoinso 
La  base  de  toutes  les données  de  la prévision est constituée par 1 1évo-
lution économique  générale  (produit national brut,  production industrielle, 
consommation  privée,  etc)  telle qu'elle a  été prévue  par la Haute 
Autorité dans  son  11Etude  sur les perspectives  énergétiques  à  long terme 
de  la Communauté  Européenne"  de  1964o Année 
1950 
1955 
1960 
1964 
1970  1) 
1970  2) 
1975  1) 
1975  2) 
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De  plus,  on  est parti du  point de  vue  qu'aucune  espèce  de  mesures 
inter''entionnistes !J:œ.Elémentaires  de  l'Etat ou  des autorités  compé-
tente!:!  n'influencera sensiblement les  chances  de  développement  des 
di  ver1:1es  sources  énergétiques  • 
1.  Le  mode  de  calcul  de  la prévision pour 1970  - 1975 
Pour  1:1uivre  la distinction entre  énergie  pour le  chauffage  des  locaux 
et autres  besoins,  la prévision se fait séparémento 
La  première variable  de  base  à  déterminer est le  parc  des  logements 
en  1970  et 1975.  A cet effet,  la tendance  de  développement  de  la 
population totale  (sur la base  des  données  de  1964)  est extrapolée 
selon deux  hypothèses;  après  déduction  de  la population des  insti-
tutions  qui fait l'o.bjet d'une  estimation,  on obtient la population 
det3  ménages.  La  séri'e initiale de  la densité d'occupation est extra• 
polée selon deux  typ,es  de  fonctions  logistiques et donne  le parc 
probable  des  logements  après  avoir divisé la population des  ménages 
par la densité  d 1 occ11pation  ..  Le  tableau synoptique  suivant rassemble 
les résultats  exprimant  la situation en milieu d'année. 
l?opulation en  mill:Lons 
Toi; al  Population  Population Densité  d'occupation  Parc  de  loge-
des  des  personnes/logement  ments 
institutions  ménages  en  mns 
47,07  0,91  46,16  4,93  9,36 
49,,!5  1,15  48,11  4,00  12,03 
53 .~!9  1  '39  51,90  3,43  15,13 
56,06  1, 59  54,47  3,13  17,38 
58,00  1 ,8o  56,20  2,90  19,60 
59,00  1,90  57' 10  2,85  19,90 
59,  ~)0  1,90  57,60  2,78  21,00 
6o,  ~;o  2,00  58,60  2,68  21,40 
1)  limite inférieure 
2)  limite supérieure année 
1950 
1955 
1960 
1964 
1970  1) 
1970  2) 
1975  1) 
1975  2) 
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Dans  l'étape suivante,  le parc de  logements  obtenu doit  ~tre réparti 
suivant les principaux modes  de  chauffage et suivant les surfaces 
habitabies correspondantes.  Pour calculer la part du  chauffage collec-
tif, on applique un pourcentage,  s 1accroissant  linéairement  de  63  à 
73%,  au  nombre  de  nouveaux  logements  prévus,  augmenté  duqueta  des 
renouvellements.  A ce volume  résultant des  constructions nouvelles, 
il faut ajouter les équipements réalisés dans  les maisons  anciennes. 
Les  logements  chauffés par  po~les constituent le reste.  En vue  de la 
détermination des  surfaces habitables on  part de l'idée que  la taille 
moyenne  des  logements  démolis est de  66  m 2  environ et que  la taille des 
logements  nouvellement construits atteint  85  m 2  dans  le cas  du  chauffage 
collectif et 80  m 2  dans  le cas  du  chauffage  par poêles.  Le  tableau 
synoptique  suivant rassemble  ces résultats. 
Modes  de  chauffage et surfaces habitables 
logements  équipés  logements  surfaces habitables 
du  chauffage  chauffés  logements  équipés  logements 
collectif  par poêles  du  chauffage  chauffés 
collectif  par poêles 
mns  %  mns  mns  de  m2  %  mns  de  m2 
0,63  6,8  8, 73  59  8,9  607 
0,92  7,6  11,11  80  9,8  740 
1,70  11,2  13,43 
·~ 
140  13,8  870 
3,00  17,2  14,40  240  20,1  950 
5,40  27,5  14,20  440  32,1  930 
5,60  28,1  14,30  460  32,8  940 
7,40  35,2  .13,60  610  40,4  900 
7,80  36,4  13,60  650  42,0  900 
1)  limite inférieure 
2)  limite supérieure - 92  ·-
Il faut  ensui  te ventiler le p.arc  des  logemep.ts  et des  surfaces 
habitables entre les différentes  sources d'énergie.  Ceci n'est 
naturellement  possible  que  par voie d'approximation.  Tout  d'abord, 
les limites supérieures et inférieures relatives au  parc  des loge-
ments  et aux surfaces habitables,  adoptées  pour 1970  - 1975,  sont 
réduites  à  une  valeur moyenne,  vu  que  ces  différences  sont relative-
ment  petites.  Dans  une  phase  :Buivante est  indiquée la part  de  la 
consommation  d 1électricité,  ai~  des  évaluations  même  inexactes  ne 
jouent aucun rBle notable. 
Il faut  s tattendre  à  une  augm1anta.tion  sensible  de  la consommation de 
gaz  pour  1 1avenir,  car le chauffage des  locaux au  gaz  constituera 
manifestement  un centre  de  gravité de  la politique.de vente  de  gaz 
naturel  à  1 1avenir.  En  raison des  importantes  incertitudes relatives 
à  ces  tendances  d  •évolution qui  n 1en  sont  qu 1à.  leurs débuts,  le 
calcul  concernant le chauffage au  gaz  a  été  effectué  suivant  deux 
valeurs  extrêmes.,  La  valeur  supérieure correspond  aux  hypothèses 
optimistes  des  sociétés intéressées,  tandis  que  la valeur inférieure 
est à  prendre  comme  estimation prudente.  Les  surfaces habitables  qui 
restent dans  chaque  cas  reviennent  alors au  fuel  et aux combustibles 
solideso  Ici,  les valeurs  lim:Ltes  sont  inversées:à la limite  supé-
rieure pour  le gaz  correspond la limite inférieure pour  les combus-
tibles soliies et le fuel,  et vice-versa. 
Des  difficultés particulières concernent  la répartition du  reste 
important  entre combustibles  nol  ides et  fu~ü. Il a  été  procédé  à 
titre d 1essai  à  des  calculs portant  sur un  grand  nombre  de  combinai-
sons,  dont  les résultats consi;i  tuent les valeurs  moyennes  alternatives 
reproduites  dans  le  tableau  27  ci-après  (cf.  à  ce sujet  en  complément 
les  tableau:JC  de  1 1Annexe XVIII. et XIX). 
Les  besoins  en  énergie  pour  lE!  chauffage  des  locaux résultent  du 
produit des  surfaces habitables  déterminées  par les  consommations 
spécifiques  par  m2  correspondantes.  Comme  il faut  s'attendre  à 
1 1avenir  à  des  améliorations  de  la construotion et de  la technique 
du  réglage,  les  consommation~spécifiques de  combustibles  par  m2  en 
1970  - 1975  peuvent  être  fixée~s aux valeurs  suivantes  z T
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Chauffages  collectifs avec  1  1964  1970  1975 
combustibles  solides  43,5  42,0  40,0 
fuel  42,2  41,0  39,0 
gaz  32,8  31,0  30,0 
électricité  25,2  25,0  25,0 
Poêles  avee  : 
combustibles  solides  22,2  21,0  20,0 
fuel  25,4  23,0  21,0 
gaz  24,0  25,0  26,0 
Dans  les  tableaux  28  et  29  qui  suivent  sont réunis  les résultats de 
la prévision des  besoins  d'énergie pour le chauffage des  locaux. 
Le  tableau 28 reprenli  les  besoins  d 1énergie répartis  selon les modes 
de  chauffage et les sources  d.  ~énergie  ;  lEl  tableau  29  résume  les 
besoins  totaux pour le chauffage  des  locaux suivant les sources 
d 1 énergie~. 
Conformément  aux  prémisses  indiquées,  les besoins  d'énergie  en com-
bustibles solides pour le chauffage  des  locaux diminueront  à  peu  prè~ 
de  3 millions  de  tee  jusqu'en 1970 et de  :i,5  millions de  tee  jusqu'en 
1975.  Cette  diminution se produira exclusivement  dans  des  logements 
chauffés  par  poêles  ;  dans  le cas  des  chauffages collectifs,  les be-
soins pourraient rester stationnaires  (certaines substitutions seront 
compensées  par  les livraisons au chauffage urbain et quelques  faibles 
apports). 
Il s'agit  jLci  de la prévisioil. des  besoins futurs ventilés suivant 
les utilisations principales  (cuisine,  eau chaude,  éclairage,  force, 
petits appareils calorifiques). T
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En  ce  qui  concerna la cuisine, il est possible d'extrapoler sans 
danger d'erreurs grossières  tant la consommation  spécifique 
découlant  de la densité  d'occupation  (tableau 18)  que  la répartition 
d'après les différentes  sources  d'énergie  (tableau 19)  sur la base 
des  résultats du  passé.  Les  résultats de  ce  calcul sont indiqués  dans 
le tableau synoptique suivant  : 
Besoins d'énergie  pour la cuisine 
consommations  spécifiques en kg  parts  des  sources d'énergie 
par an et par  logement  en 1  000  tonnes  et en  '/~ 
électricité/gaz  combustibles  comb.solides  gaz  électricité 
solides  quantité  io  quant.  %  quant. 
116  162  900  66  361  26  100  7 
100  140  826  57  463  32  165  11 
91  127  744  47  502  32  343  21 
86  120  595  36  518  31  553  33 
81  113  490  22  528  33  720  45 
78  llO  280  12  580  35  880  53 
Les  besoins  d'énergie futurs  pour  l'eau chaude  sont déterminés,  en 
partant de  la consommation  spécifique par  logement,  sur la base  de 
l'approximation d'une  fonction  logistique  à  une  limite de  saturation 
(dans  le cas  présent  :  255  kg ec  par an et par logement).  Une  extra-
polation de  la consommation  spécifique par tête conduit  presque  au 
même  résultat.  Dans  les  deux cas il est sous-entendu  que  la lessive 
% 
ne  se fait que  dans  60  %  d0  ces ménages,  alors  que  les autres  ont 
recours  aux  blanchisseries •.  En  ce qui concerne les sources  d'énergie 
utilisées,  une  nouvelle  extrapolation est effectuée,  étant  sous-entendu 
cependant  que d'ici 1975  toutes les lessiveuses fonctionnant  aux  com-
bustibles solides seront hors  service.  Le  tableau synoptique  suivant 
reproduit les valeurs prévisionnelles relatives aux besoins d'eau 
chaude. - 98  .... 
Besoins  d 1eau  chaude  des  ménages  privés  en  1000  tee et en% 
1)  Année  Total  Combustibles  Fuel  Gaz  Electricité  solides 
en  1000  teo  quant:J,té  %  quantité  %  quantité  %  quantité  % 
1950  1.890  1.420  75  •  •  390  21  73  4 
1955  2.340  1.510  65  2  •  600  25  230  .10 
1960  2.960  1.500  50  45  2  750  25  670  23 
1964  3.470  1.270  37  140  4  790  23  1.270  37 
1970  4.000  1.000  25  320  8  960  24  1o720  43 
1975  4o500  670  15  450  10  1.260  28  2.120  47 
1)  Couverture  d'eau chaude  par les installations de  chauffage  collectif. 
Les  besoins  d'énergie pour l'éclairage,  la force  et les petits appareils 
calorifiques  dépendent  e11  partie  du  degré  de  saturation des  ménages  en 
appareils  nécessaires;  l'évolution future  pourrait donc  Stre appréciée 
en fonction de  consommat:lons  de  saturation par t8te et par logement. 
Mais  comme  justement dann  ce  secteur de  nouvelles  possibilités d'utili-
sation sont  constamment  proposées,  une telle prévision purement  mathé-
matique  serait peu  conva:Lncante.  crest pourquoi  on  a  attaché  dans  ce 
domaine~ plus  d• importanct!  à  l'observation de  la si  tua ti  on  actuelle et 
aux informations  émanant  des  branches. 
Au  cours  des  onze  dernières années,  la quantité totale  de  la consommation 
a  doublé,  passant de  240.,000  tee  à  480.000  tee;  mais,  depuis  trois  ans, 
les accroissements  sont  1;rès  faibles,  de  l'ordre de  10.000  tee par ano 
Si,  en se basant sur les  informations  disponibles et sur les valeurs  du 
passé,  on  pose  une  valeur limite supérieure et une  valeur limite infé-
rieure,  on  trouve  les  consommations  indiquées  dans  la série suivante  1 Année 
1950 
1955 
1960 
1964 
1970 
1975 
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Consommation  des  ménages  en lumière,  force 
et petite chaleur 
année  1950  1955  1960  1964  1970  1975 
tee  180  280  410  470  6oo1>  7101) 
7402)  9902) 
1~  limite inférieure 
2  limite supérieure 
La  récapitulation des  composantes  particulières des  autres besoins 
d'énergie donne  les besoins  totaux suivants  1 
Autres  besoins  d'énergie des  ménages 
en millions  de  tee et en "  des  sources d'énergie 
Total  Combustibles  Fuel  Gaz  Electricité 
solides 
quantité  quantité  " 
quantité  " 
quantité  " 
quantité  "  3,43  2,32  68  0  0,75  22  0,35  10 
4,08  2,33  57  •  - 1  ,o6  26  o,68  17 
4,96  2,24  45  o,05  1  1,25  25  1,43  29 
5,61  1,87  33  0,14  2  1,31  23  2,30  42 
6,41  1,49  23  0,32  5  1,49  23  3,11  49 
7,09  0,95  13  0,45  6  1,84  26  3,85  54 
Pour les combustibles solides, il se  produirait en ·conséquence  une  perte 
de  débouchés  de  900.000  tecJ  les quantités restantes d'environ 1 million de 
tee se répartissant à  raison de  20 %  en chiffres ronds  dans  les installations 
de  chauffage collectif et de  chauffage urbain et de  80 %  dans  les poSles  au 
charbon.  La  substitution se fait au profit du  gaz et du fuel,  tandis  que 
11expansion des  besoins  totaux est assurée  par l'électricité  •. année 
1950 
1955 
1960 
1964 
1970  rj 
1975  rj 
année 
1950 
1955 
1960 
1964 
1970  1) 
1970  2) 
1975  1) 
1975  2) 
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2.  Résultat  de la prévision 
total 
21,23 
25,08 
31,01 
37,46 
44,51 
49,39 
total 
quantité 
21,23 
25,08 
31,01 
37,46 
44,64 
44,63 
49,35 
49,43 
En réunissant les deux grands  groupes d'utilisation de  1 1énergie -
chauffage des  locaux et autres besoins d'énergie - on obtient le 
ta  ble  au d'  ensembl·e  suivant  1 
Consomma·tion  d •énergie des  ménages 
suivant les utilisations  en millions de  tee 
chauffage  cuisine  eau chaude  éclairage/force  des  locaux 
17,81  1,36  1,89  0,18 
20,99  1,45  2,34  0,28 
26,05  1,59  2,96  0,41 
31,84  1,66  3,47  0,47 
38,10  1,  74  4,00  0,67 
42,30  1,74  4,50  0,85 
Consommati·on  d'énergie des  ménages 
suivant les souroes d'énergie en millions de  tee et en 2f 
combustibles  fuel  électricité  solides  gaz 
quantité  %  quantité  %  quantité  %  quantité  % 
19,96  94  0,04  0,85  4  0,37  2 
22,88  91  0,23  1  1,24  5  0,71  3 
25,24  81  2,67  9  1,64  5  1,47  5 
24,87  66  7,94  21  2,23  6  2,42  7 
21,59  48  15,72  35  3,99  9  3,34  8 
21,39  48  15,42  34  4,34  10  3,48  8 
18,75  38  20,25  41  6,14  12  4,21  9 
18,05  36  19,05  38  7,84  16  4,49  9 
1)  limite inférieure 
2)  limite supérieure année  par 
tête 
1950  460 
1955  521 
1960  597 
1964  687 
1970  760 
1975  823 
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Les faibles  différences entre les valeurs  limites  pour  1970  et 1975 
résultent  du  fait qu 1il n 1y  a  plus  que l'utilisation alternative de 
diverses  sources  d 1é.nergie  avec  leurs  consommations  spécifiques 
différentes qui apparaît  dans  la consommation totale  ;  les variables 
de  base  population et logements  ayant  déjà été réunies  en une  valeur 
moyenne  pour 1970  et 1975.  En  outre,  pour  les différentes  sources 
d'énergie,  toutes les valeurs  extrêmes n'ont pas été  combinées  chaque 
fois entre elles,  mais  les hypothèses  supérieures et inférieures ont 
été multipliées  en croix.  D1après  ces calculs,  l'accroissement  de 
la consommation totale d'énergie  se ralentira à  l'avenir pour aboutir 
à  un  taux d'accroissement moyen  annuel  de  2,5  %,  alors  que  les besoins 
d'énergie  pour le chauffage des  locaux progresseront  cependant  de 
2,6  %et  que  les autres besoins  drénergie  augmenteront  de  2,3  ~~'  le 
tout  approximativement. 
Si  l 1on détermine  les valeurs  pour la consommation  spécifique,  on 
obtient pour  la période  de  la prévision la série de valeurs  suivante 
Consommation  sEécifigue d'énergie des  ménages 
en kg  ec 
total  chauffage  des  locaux  autres besoins 
par  par  par  2  par  par 
logement  tête  logement  par  rn  tête  logement 
2  268  368  1  092  26,74  74  366 
2 084  436  1  744  25,60  85  340 
2 050  502  1  721  25,80  95  329 
2  155  584  1  831  26,75  103  324 
2  253  651  1  929  27,50  109  324 
2  330  705  1  995  27,64  118  335 - 1  0~~  -
La  consommation d'énergie  par  t~te augemente  donc  de  240  kg en chiffres 
ronds,  ce  qui  représente  un accroissement  approximatif  de  1/3  par rapport 
à  1964.  Le  facteur  essentiel d'incitation en  est l'augmentation  des 
besoins  d'énergie  pour le  chauffage  des  locaux.  On  peut  compter  pour 
l'avenir 2,2  à  2,3  tee  par  logement,  dont  83  %  environ,  soit  un  peu 
moins  de  2  tee,  seront nécessaires  pour  le  chauffageo  Les  besoins  calo-
rifiques  pour  le chauffage  pourraient  se situer aux  environs  de  25  kg  ec 
par m2  de  surface habitable;  l'écart de  variation de  cette valeur n'est 
que  de  4  ~~.  en  cas  de  tendance  l-égèrement  ascendanter;t 
Parmi  les  diverses  sources  d'énergie,  l'augmentation continuelle  de  la 
consommation d'électricité est frappante.  Elle  se  produira surtout  dans 
le secteur "autres besoins";  ceJiendant,  la consommation d'électricité 
pour  le  chauffage  augmentera aussi  sa part dans  la consommation  totale 
d'électricité,  de  5 %  en  1964  à  10% en  1975,  le tout en  chiffres  ronds. 
La  vente  de  gaz  pourrait enregistrer une  expansion considérable  au  cours 
de  la prochaine  décennie  et l'on a  prévu  tci un  triplement.  Tandis  que 
la part  du  gaz  de  chauffage  calculée  par la méthode  analytique  ne  repré-
sentait qu'environ  12  %  du volume  des  ventes  de  gaz  aux  ménages  en  1950, 
cette part était déjà de  40 %  en  1964  et il faut  compter  avec  une  part 
de  70  %  en  ·1975,  le  tout  en  chiffres ronds.  Dans  le secteur "autre  con-
sommation  d 11énergie 11  (cuisine,  eau  chaude),  il ne  pourrait  se  produire 
qu'une  expansion de  1 1 ordre  d,e  40  à  50 %  du  volume  actuel  des  ventes. 
Ces  prévisions  impliquent  cep•endant  une  diminution sensible  du  prix du 
gaz,  ce  à  quoi  tendent  les  grandes  sociétés  de  distribution de  gaze 
La  consommation  de  fuel  des  m~nages atteint actuellement  21  %  environ 
de  la consommation  totale d'énergie  du  secteur.  En  dépit  de  la forte 
expansion  dE!  la vente  du  gaz,  la part  de  la consommation  du fuel  conti-
nuera  à  progresser et atteind:ra en  1975  environ 40 %  de  la  consommation 
totale. 
Il faut  s'attendre  à  un  important  recul  de  la part  des  combustibles 
solides,  mSme  en valeur  absolue.  Jusqu'à présent,  la consommation  de 
combustibles  solides nravait régressé  que  pour  1 1utilisation pour - 103  -
la cuisine et l'eau chaude,  alors  que  les pertes de  débouchés  pour 
le chauffage par po3les étaient  compensées  par  llau~entation des  ventes 
pour le chauffage  colle.C?tif.  Pour la période  de  la prévision,  on 
escompte  par contre les diminutions  de  ventes  suivantes  par rapport  à 
1964  : 
Valeurs  en millions  de  tee 
1964  Variation  1975 
Chauffage  des  locaux 
par chauffage collectif  5,5  ± o,;  5,5 
par po8les  17,5  - 5,5  12,0 
Autre  consommation dl énergie  1  '9  ..  1,0  0,9 
Consommation  totale de 
combustibles solides  24,9  ...  6,5  18,4 
L'évolution dans  le domaine  des  sources  d'énergie  qui étaient  jusqu'à 
présent réunies  dans  le groupe  des  combustibles  solides,  demande  encore 
un  éclaircissement. Il n'est pas  possible  de  fournir ici des  chiffres 
plus  précis  en raison de  l'absence d'enqu8te. Si l'on part des  valeurs 
indiquées  dans  le tableau 24  de  cette étude,  on  obtient,  après  correc-
tion pour la température,  les valeurs  pour le passé  exposées  dans  le 
tableau ;o  ci-aprèso  On  a  tenté ensuite de  répartir suivant les  diffé~ 
rentes  catégories les besoins  totaux en combustibles  solides faisant 
l'objet de  la prévision. Il ne  fait aucun doute  que  les valeurs  indiquées 
pour  1970  et 1975  sont très incertaines. Il est cependant  possible 
pour ltessentiel de  les  justifier comme  suit  1 
- les  livraisons  au personnel  correspondent  à  l'effectif qui  sera 
probablement  réduit à  300o000  hommes  en 1975. 
- Les  autres sortes  de  houille,  pour autant qu'il s'agisse de 
classés,  sont  éliminées,  à  l'exception de  o,6  million de  tonnes 
dt anthracite  (prix défavorable)  et de  o,6  à  o, 8  million. de  tonnes 
de  fines  pour  l'approvisionnement  du  chauffage urbaino -Les quantités  de  coke  vont,  pour la plus  grande_part,  aux installations 
de  chauffage collectif;  1 1 e~ffet des  changements  d'installation au profit 
d'autres  combustibles  est c:ompensé  par l'accroissement  de  la part du 
chauffage urbain. 
- La  vente  d'agglomérés  de  hctuille  tombera  à  moins  de  3 millions  de 
tonnes,  uniquement  pour  des•  raisons  de  capacité de  production. 
"  La  consommation  de  houille et de  produits  annexes  pourrait donc 
reculer,  de  1964  à  1975,  de1  15,7  millions  de  tee  à  12,3  ou  12,7  mil-
lions  de  tee  approximativemento  Pour autant  que  l'on considère les 
livraisons  au  personnel,  le1  chauffage  urbain et certains secteurs 
résiduels  de  l'emploi  de  charbon  dans  les  ménages  comme  non substi• 
tuables,  la limite inférieure  extrGme  pour  ces  ventes  pourrait se 
situer aux  environs  de  8  à  9 millions  de  tonnes  en 1975. 
- Les  ventes  de  briquettes  de1  lignite pourraient  tomber  à  environ 
5 millions  de  tee,  en raison de  la forte  avance  attendue  du  gaz  dans 
les  logements  chauffés  par  po~leso T
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